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・ 水道水臭気の現状と現行の測定方法（第 2 章） 
・ 水道水臭気の測定方法の提案と検証（第 3 章） 
課題２ トリハロメタン 
・ 水道水中のトリハロメタンの曝露評価に関する課題の整理（第 4 章） 
・ トリハロメタンの気相曝露の実態調査（第 5 章） 


























































































































































































































































2)厚生労働省健康局水道課：全国水道関係担当者会議資料、平成19年 2月 28日 
3)WHO：Guidelines for Drinking-water Quality, Third Edition,  
Volume1: Recommendations, 2004 
4)WHO: Trihalomethanes in Drinking-water, Background document for development of WHO 





7)Gilbert M. Masters: Introduction to Environmental Engineering and Science (Second 

























水道水の異臭味被害の種類の内訳は、図 2-3 のとおり、カビ臭・土臭が 63 ％と最も多













































































































































































2.5.1 厚生労働省告示による臭気の測定方法 9） 




  試料の採取および保存 
   試料は、精製水で洗浄したガラス瓶に採取し、直ちに試験する。 
  試験操作 









まず、予備試験として、検水 200、40、10、4 mL をそれぞれ共栓三角フラスコ 300 mL
に採り、無臭味水を加えて各200 mL とし、これを予備試験水とする。別に、対照水として





いる検水量を求め、それぞれ共栓三角フラスコ300 mL に採り、無臭味水を加えて各200 mL
とし、これを本試験水とする。次いで、本試験水を予備試験と同様に操作して臭気を感知
する最小検水量（a mL）を求め、次式によって試料の臭気強度（TON）を算出する。 
  臭気強度（TON）＝200／a × α 




表 2-1 臭気強度（TON）測定希釈検水量 




































図 2-6 全国の臭気強度（TON）の測定結果（平成17年度、原水） 
 





















   Ｘwi＝（logＮ1i ＋ logＮ0i）／２ 

































































































  ｆ（ｘ）＝ｐ・ｑｘ－１･･････式(3.1) 
   ｘ：当該パネルが無臭フラスコを選定するまでのフラスコ選定操作の数 
   ｐ：当該パネルが偶然に無臭フラスコを選定する確率 





   ｘ：パネルが偶然に付臭フラスコを選定した数の合計数 
   ｋ：パネルの人数 
ｐ：当該パネルが偶然に無臭フラスコを選定する確率 




  Ｅ（ｘ）＝ｋ・ ･･････式(3.3) 
  Ｓ（ｘ）＝ ･･････式(3.4) 




  平均：   
 標準偏差：   
通常の三点比較法の場合、p＝2／3、q＝1／3となるため、測定の際の次の希釈倍数との
距離を 1 とした場合、平均は 1／2（＝0.5）にまで達する。測定値の信頼性を高めるため
には、偶然に正解する確率を無視できる程度に減ずる必要がある。このため、同じ希釈倍










測定値となることを目標とすると、1 回の的中を正解とみなす方法では、平均が 0.5 であ
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るのでその目標を達成することはできず、2 回の的中を正解とみなしパネルの人数を 2 人
以上とすることが必要である。 
 
図 3-1 正解のみなし方による正解のずれの大きさの標準偏差 
（パネルの人数別） 
 
表 3-1 三点比較法の偶然の正解による臭気強度（TON）の測定値の影響 
 正解の 



























0.866 1.366 0.125 0.375 0.500 0.038 
 
0.200 0.238
2 人 0.612 1.112 0.265 0.390 0.141 0.180
3 人 0.500 1.000 0.217 0.342 0.115 0.154
4 人 0.433 0.933 0.188 0.313 0.100 0.138
5 人 0.387 0.887 0.168 0.293 0.089 0.128
6 人 0.354 0.854 0.153 0.278 0.082 0.120
7 人 0.327 0.827 0.142 0.267 0.076 0.114
8 人 0.306 0.806 0.133 0.258 0.071 0.109
9 人 0.289 0.789 0.125 0.250 0.067 0.105








































平均値 標 準 偏
差 
5 ﾊﾟｰｾﾝ






dl-camphor 1,030 3.3 1.0 1.2 4.7 3.5
γ-undecalactone 1,007 5.1 1.0 3.1 6.4 3.4
iso-valeric acid 1,018 5.9 1.1 3.7 7.0 3.3
cyclotene 1,030 5.6 1.0 3.6 6.8 3.2
skatole 1,015 6.1 1.2 3.8 7.2 3.4
β-phenyl ethyl alcohol 691 5.2 1.1 3.1 6.5 3.4
exaltolide 637 3.3 1.2 1.1 5.0 3.9
phenol 650 4.0 1.4 1.4 5.8 4.4
acetic acid 653 4.3 1.1 2.2 5.8 3.6
diallyl sulfide 640 4.5 1.4 2.2 6.3 4.1
(b)-(a)の平均 3.6 









ﾀ ｲ ﾙ 値
(b) 
(b)-(a)
dl-camphor 661 2.7 0.7 1.1 3.3 2.2
γ-undecalactone 653 4.4 1.0 2.1 5.4 3.3
iso-valeric acid 666 5.5 1.0 3.2 6.5 3.3
cyclotene 666 4.8 1.0 2.6 5.8 3.3
skatole 630 5.3 1.2 2.8 6.5 3.7
β-phenyl ethyl alcohol 471 4.1 1.1 2.0 5.4 3.5
exaltolide 419 2.6 0.9 0.6 3.5 2.9
phenol 435 3.4 0.9 1.3 4.1 2.8
acetic acid 438 3.7 0.8 1.8 4.5 2.7











dl-camphor 3.3 2.7 0.6 4.0
γ-undecalactone 5.1 4.4 0.7 5.0
iso-valeric acid 5.9 5.5 0.4 2.5
cyclotene 5.6 4.8 0.8 6.3
skatole 6.1 5.3 0.8 6.3
β-phenyl ethyl alcohol 5.2 4.1 1.1 12.6
exaltolide 3.3 2.6 0.7 5.0
phenol 4.0 3.4 0.6 4.0
acetic acid 4.3 3.7 0.6 4.0





























 無臭味水製造装置：ガラス瓶（またはガラスカラム）に粒状活性炭(JIS K 1474)2～5 L
を詰めたもの。容器は遮光のため、褐色ガラス製を用いるか、黒いビニルシート等で覆う。 
 三角フラスコ：共栓付きで容量300 mLのもの。 
 恒温水槽：40～50 ℃に保持できるもの。 













検水 200、40、10、4 mL をそれぞれ三角フラスコ 300 mL に採り、無臭味水を加えて各



























 表 3-5 臭気強度（TON）測定希釈検水量 









































 Ｃair＝ｍ・Ｃwater ･･････式(3.5) 
  Ｃair：ヘッドスペースの濃度（mol/mL） 
  ｍ：ヘンリー定数（無次元） 
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  Ｃwater：水中濃度（mol/mL） 
 
表 3-6 ジェオスミンおよび2-MIBのヘンリー定数（無次元） 
温度 ジェオスミン 2-MIB 
20℃ 0.0028 0.0028 
25℃ 0.0054 0.0042 
32℃ 0.0096 0.0090 
39℃ 0.0213 0.0199 
 





   Ｍair：ヘッドスペース中の当該物質の量（mol） 
   Ｖair：ヘッドスペースの体積（mL） 
   Ｍwater：水中の当該物質の量（mol） 
   Ｖwater：水の体積（mL） 
となる。ヘッドスペースの空気の臭いを嗅ぐ行為を 1 回実施することにより、Ｍairがすべ
て消費されるとすると、n-1回目の水中の当該物質の量 Ｍwater(n-1)、 n回目のヘッドスペ
ースの当該物質の量 Ｍair(n)および水中の当該物質の量 Ｍwater(n) の間には次式の関係が
成り立つ。 




  Ｍair (n) ＝Ｍwater(n-1) /（1 ＋Ｖwater/ｍＶair)･･････式(3.8) 
表 3-6の 39 ℃のヘンリー定数を用いて、Ｖair＝100 mL、Ｖwater＝200 mLとし、ヘッドス
ペース中の当該物質の濃度の初期値 Ｃair(1)（＝ｍ・Ｃwater (1)）を 100とした場合に、ジ






表 3-7 n回目の測定の際のヘッドスペース空気中のジェオスミンおよび 
2-MIB濃度の減衰(%) （１回目の測定の際の濃度を100とした場合） 
測定の回数 ジェオスミン濃度 2-MIB濃度 
１ 100 100 
２ 98.9 99.0 
３ 97.9 98.0 
４ 96.9 97.1 
５ 95.9 96.1 
６ 94.8 95.2 
７ 93.8 94.2 
８ 92.9 93.3 
９ 91.9 92.4 
10 90.9 91.5 
11 89.9 90.6 
12 89.0 89.7 
 
また、水道水におけるカルキ臭の原因物質とされるトリクロラミンのヘンリー定数につ
いて、Holzwarth ら 4)は、トリクロラミンが最も安定的に水中に存在するpH 1.8の条件で
測定を行い、20 ℃で 435.00、40 ℃で 1067.00と報告している。 
40 ℃の時のヘンリー定数を用いて、上記のジェオスミンおよび2-MIBと同様の計算を行






























 硫酸第一鉄アンモニウム 6 水塩［FeSO4(NH4)2SO4・6H2O］（WAKO、試料特級） 1.106 g を
メスフラスコ1 Lに採り、硫酸(1+3) 1 mLを含む精製水で溶かして全量を 1 Lとし、褐色
瓶で保存した。本溶液のファクターは、以下の操作により測定した。 
 FAS 溶液 100 mL を白磁皿に採り、これに硫酸(1+5) 10 mL およびリン酸（WAKO、試薬




  ファクター Ｆ＝ a × 10/100 ･･････式(3.9) 
 ここで、二クロム酸カリウム溶液は、標準試薬二クロム酸カリウム（WAKO、試薬特級） 









これにCyDTA溶液 25mLおよび硫酸(1+3) 8mLを加え、精製水で全量を1 Lとし、褐色瓶で
保存した。CyDTA 溶液は、1,2-シクロヘキサンジアミン四酢酸 0.8 g を 0.4 w/v％水酸化
ナトリウム溶液（WAKO、試薬特級） 45 mL に溶かして全量を100 mLとしたものである。 
 
（滴定操作） 
 三角フラスコ 300 mLにリン酸緩衝溶液 5 mLおよびDPD溶液 5 mLを採って混和し、こ
れに検水 100 mLを加えて混和した後、FAS溶液を用いて赤色が消えるまで速やかに滴定し、
ここに要したFAS溶液の mL 数(a)を求めた。なお、塩素濃度が2 mg/L 以上の場合、上記
の試薬を加える前に塩化バリウム（2水塩）溶液を0.2 g加えた。 
 次に、1 g のヨウ化カリウム（WAKO、試薬特級）を 100 mL の精製水に溶かして 10 g/L
に調製したヨウ化カリウム溶液を 0.05 mL 加えて混和した後、FAS 溶液を用いて赤色が再
び消えるまで速やかに滴定し、ここに要したFAS溶液のmL 数(b)を求めた。 
 さらに、本溶液にヨウ化カリウムを 1 g 加えて混和し、2 分間静置した後、FAS 溶液を
用いて赤色が再び消えるまで速やかに滴定し、ここに要したFAS溶液の mL 数(c)を求めた。
ジクロラミンの濃度が 1 mg/L 以上の場合は、4分間静置させた。 





  遊離塩素濃度（mg/L）＝ a × Ｆ ･･････式(3.10) 
  モノクロラミン濃度（mg/L）＝（b － a）×Ｆ ･･････式(3.11) 
  ジクロラミン濃度（mg/L）＝（c － n）×Ｆ ･･････式(3.12) 















表 3-8 フラスコ選定操作による三角フラスコの水中トリクロラミン濃度の減少 











1 0.22 0.19 0.13 86.4 59.1 
2 0.20 0.18 0.11 90.0 55.0 
3 0.18 0.16 0.12 88.9 66.7 
4 0.22 0.20 0.13 90.9 59.1 
5 0.20 0.18 0.12 90.0 60.0 







































を加えて1 Lとし、アンモニア性窒素濃度を1000 mg/Lに調製した。本溶液0.6 mgを 0.5 





希釈し、さらに本溶液 0.75 mL をリン酸緩衝液の入ったフラスコに採り、全量を 100 mL
とした。 
 上記のアンモニア性窒素溶液と塩素水を混和し、調製時のアンモニア性窒素が 3 mg/L、
遊離塩素濃度が45 mg/L となるように検水を調製した。検水は冷暗所に静置し、約3時間
後にDPD/FAS 法を用いてトリクロラミン濃度を測定したところ0.28 mg/Lであった。 
 
（ジェオスミン溶液の調製方法） 
 0.1 g/Lジェオスミン標準原液（WAKO、試薬特級）10 µLを精製水約90 mLを入れたメス
フラスコに加え、アジ化ナトリウム（WAKO、試薬特級）0.1 g を加えて混合した後、更に












表 3-9 嗅覚検査セットの基準臭 
試薬 内容量 
基準臭 基準濃度 成分 質 
Ａ 10-4.0 β-phenyl ethyl alcohol 花のにおい 5mL 
Ｂ 10-4.5 methyl cyclopentenon 甘いこげ臭 
Ｃ 10-5.0 iso-valeric acid 汗臭いにおい 
Ｄ 10-5.5 γ-undecalactone フルーツのにおい 




















































Ａ 初日   ○ ×   54.8 
1 週間後    ○ ×  173 
Ｂ 初日   ○ ×   54.8 
1 週間後   ○ ×   54.8 
Ｃ 初日     ○ × 548 
1 週間後    ○ ×  173 
Ｄ 初日    ○ ×  173 
1 週間後    ○ ×  173 
Ｅ 初日  ○ ×    17.3 
1 週間後  ○ ×    17.3 
Ｆ 初日   ○ ×   54.8 
1 週間後     ○ × 548 
表 3-11 直接法による臭気強度（TON）の測定結果（ジェオスミン） 














Ａ 初日   ○ ×   54.8 
1 週間後     ○ × 548 
Ｂ 初日 ×      1.73 
1 週間後 ○ ×     5.48 
Ｃ 初日    ○ ×  173 
1 週間後   ○ ×   54.8 
Ｄ 初日     ○ × 548 
1 週間後     ○ × 548 
Ｅ 初日   ○ ×   54.8 
1 週間後   ○ ×   54.8 
Ｆ 初日   ○ ×   54.8 


















Ａ 初日 ○○ ○○ ○○ ○×   54.8 
1 週間後 ○○ ○○ ○○ ×   54.8 
Ｂ 初日 ○○ ○○ ○○ ○○ ○×  173 
1 週間後 ○○ ○○ ○○ ×   54.8 
Ｃ 初日 ○○ ○○ ○○ ○○ ○○ × 548 
1 週間後 ○○ ○○ ○○ ○○ ○○ ○× 548 
Ｄ 初日 ○○ ○○ ○○ ○○ ×  173 
1 週間後 ○○ ○○ ○○ ○○ ○×  173 
Ｅ 初日 ○○ ○○ ○○ ○×   54.8 
1 週間後 ○○ ○○ ○○ ○○ ×  173 
Ｆ 初日 ○○ ○○ ×    17.3 
1 週間後 ○○ ○○ ×    17.3 
表 3-13 三点比較法による臭気強度（TON）の測定結果（ジェオスミン） 














Ａ 初日 ○○ ○○ ○○ ○○ ○×  173 
1 週間後 ○○ ○○ ○○ ○×   54.8 
Ｂ 初日 ○○ ×     5.48 
1 週間後 ○○ ○○ ×    17.3 
Ｃ 初日 ○○ ○○ ○○ ○○ ○○ ○× 548 
1 週間後 ○○ ○○ ○○ ○○ ○○ ○× 548 
Ｄ 初日 ○○ ○○ ○○ ○○ ○×  173 
1 週間後 ○○ ○○ ○○ ○○ ×  173 
Ｅ 初日 ○○ ○○ ○○ ○○ ○×  173 
1 週間後 ○○ ○○ ○○ ×   54.8 
Ｆ 初日 ○○ ○○ ○○ ○○ ○○ ○× 548 
1 週間後 ○○ ○○ ○○ ○○ ○○ × 548 
45 
 












図 3-6 直接法と三点比較法による臭気強度（TON）（1週間後・ｼﾞｪｵｽﾐﾝ） 
47 
 












図 3-10 臭気強度（TON）測定値の変化（三点比較法・ｼﾞｪｵｽﾐﾝ） 
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 表 3-14 臭気強度（TON）の対数値（平均）の差および測定値に差異があった人数 











測 定 値 に
差 異 が あ
った人数 
【直接法と三点比較法による臭気強度（TON）測定値の差異】 
初日・ﾄﾘｸﾛﾗﾐﾝ 0.08 3 人 初日・ｼﾞｪｵｽﾐﾝ 0.42 6 人 
1週間後・ﾄﾘｸﾛ
ﾗﾐﾝ 
0.08 4 人 1 週間後・ｼﾞｪｵｽ
ﾐﾝ 





















































臭気物質としてはトリクロラミンを用いた。パネルの人数は 6 人とした。2 週間の間隔
をおいて、同じパネルに対して同じ測定を実施し、測定値の変動を調べた。 
 検水のトリクロラミン濃度は0.1 mg/L とした。予備試験では、検水4 mL（50倍希釈、
トリクロラミン濃度 0.002 mg/L）の入った三角フラスコの臭気について、パネル6人全員
が両日とも感じたため、本試験では、①検水 4.0  mL（50 倍希釈）、②検水 2.9  mL（69























Ａ 初日    ○  154 
2週間後   ○   100 
Ｂ 初日 ○     50 
2週間後   ○   100 
Ｃ 初日     ○ 200 
2週間後     ○ 200 
Ｄ 初日  ○    69 
2週間後     ○ 200 
Ｅ 初日 ○     50 
2週間後   ○   100 
Ｆ 初日   ○   100 
2週間後  ○    69 
表 3-16 三点比較法による臭気強度（TON）の測定結果（○は、臭気が感じられた最小検水量） 












Ａ 初日 ○○ ○○ ○×   69 
2週間後 ○○ ×    50 
Ｂ 初日 ○○ ○○ ○○ ×  100 
2週間後 ○○ ○○ ×   69 
Ｃ 初日 ○○ ○○ ×   69 
2週間後 ○○ ×    50 
Ｄ 初日 ○○ ×    50 
2週間後 ○○ ○×    50 
Ｅ 初日 ○○ ×    50 
2週間後 ○○ ×    50 
Ｆ 初日 ○○ ×    50 
2週間後 ○○ ×    50 
52 
 
 図 3-11 上水試験方法と三点比較法による臭気強度（TON）（初日・ﾄﾘｸﾛﾗﾐﾝ） 
 
 




 図 3-13 臭気強度（TON）の測定値の変化（上水試験方法・ﾄﾘｸﾛﾗﾐﾝ） 
 
 









初日・ﾄﾘｸﾛﾗﾐﾝ 0.16 5 人 
2週間後・ﾄﾘｸﾛﾗﾐﾝ 0.35* 6 人 
【2回の測定における臭気強度（TON）測定値の変化】 
上水試験方法・ﾄﾘｸﾛﾗﾐﾝ 0.12 5 人 
三点比較法・ﾄﾘｸﾛﾗﾐﾝ 0.07 3 人 










に測定を行った検水 1.0 mL（200 倍希釈）で臭気を感じたと判定したため、200 倍を超え
る希釈倍数でも臭気を感じる可能性はあるが、ここでは臭気強度を200倍とみなした。 
上水試験方法と三点比較法による臭気強度（TON）測定値（6人のパネルの平均値）の差




2 回（初日と 2 週間後）の測定における臭気強度（TON）の測定値の変化をみたところ、
統計的に有意ではなかったが、上水試験方法による方法では、臭気強度（TON）の対数値（6






三点比較法を適用した臭気強度（TON）の測定では、初日 62 、2週間後 53 であった。検
水のトリクロラミン濃度は0.1 mg/L であるので、トリクロラミンの閾値は、上水試験方法
の初日が0.0011 mg/L、2週間後が0.00084 mg/Lであり、三点比較法を適用した場合は、













































表 3-18 採水箇所 
カルキ臭を強く感じると評価された地点 カルキ臭を全く感じないと評価された地点 
地点 住所 採水箇所 地点 住所 採水箇所 
ａ 大阪市旭区清水 清 水 公 民
館 
ｆ 大阪市旭区森小路 森小路駅 
ｂ 大阪市北区大淀中 浦江公園 ｇ 大阪市北区天神橋 大阪天満宮
駅 
ｃ 大阪市城東区野江 蒲生公園 ｈ 大阪市鶴見区浜 鶴見緑地駅 
ｄ 大阪市鶴見区鶴見 今 福 鶴 見
駅 
ｉ 大阪市東淀川区西淡路 東淀川駅 





















となり、平均は0.008 mg/Lであった。3.5.2.2の実験の結果（0.002 mg/L）や鍋田ら 7)の
トリクロラミンの閾値に関する報告（0.001 mg/L）より大きな値を示した。 
 
表 3-19 各地点における臭気強度（TON）等の測定値 
地点 ａ ｂ ｃ ｄ ｅ ｆ ｇ ｈ ｉ ｊ 
遊離塩素（mg/L） 0.36 0.26 0.35 0.31 0.15 0.27 0.29 0.26 0.07 0.10
ﾓﾉｸﾛﾗﾐﾝ（mg/L） 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.04 0.06 0.06 0.05 0.06
ｼﾞｸﾛﾗﾐﾝ（mg/L） 0.02 0.04 0.03 0.02 0.06 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04
ﾄﾘｸﾛﾗﾐﾝ（mg/L） 0.15 0.12 0.15 0.13 0.11 0.14 0.10 0.13 0.09 0.10
臭気強度（TON） 
（対数値） 
1.5 1.2 1.8 1.2 0.83 1.5 1.2 1.2 1.2 0.83










地点ａ パネルＡ ○○ ○○ ×  1.5 1.5 
パネルＢ ○○ ○○ ×  1.5 
パネルＣ ○○ ○○ ×  1.5 
地点ｂ パネルＡ ○○ ○○ ○○ × 2.5 1.2 
パネルＢ ○○ ○×   0.5 
パネルＣ ○○ ×   0.5 
地点ｃ パネルＡ ○○ ○○ ×  1.5 1.8 
パネルＢ ○○ ○○ ○○ × 2.5 
パネルＣ ○○ ○○ ×  1.5 
地点ｄ パネルＡ ○○ ○○ ×  1.5 1.2 
パネルＢ ○○ ○○ ×  1.5 
パネルＣ ○○ ○×   0.5 
地点ｅ パネルＡ ○○ ○○ ×  1.5 0.83 
パネルＢ ○○ ○×   0.5 
パネルＣ ○○ ○×   0.5 
地点ｆ パネルＡ ○○ ○○ ×  1.5 1.5 
パネルＢ ○○ ○○ ×  1.5 
パネルＣ ○○ ○○ ×  1.5 
地点ｇ パネルＡ ○○ ○○ ○×  1.5 1.2 
パネルＢ ○○ ○○ ×  1.5 
パネルＣ ○○ ○×   0.5 
地点ｈ パネルＡ ○○ ○○ ×  1.5 1.2 
パネルＢ ○○ ○×   0.5 
パネルＣ ○○ ○○ ○×  1.5 
地点ｉ パネルＡ ○○ ○○ ×  1.5 1.2 
パネルＢ ○○ ○○ ×  1.5 
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パネルＣ ○○ ○×   0.5 
地点ｊ パネルＡ ○○ ○×   0.5 0.83 
パネルＢ ○○ ○○ ×  1.5 
パネルＣ ○○ ×   0.5 
 
 





 平均値 中央値 平均値 中央値 
遊離塩素（mg/L） 0.29 0.31 0.20 0.26 
ﾓﾉｸﾛﾗﾐﾝ（mg/L） 0.054 0.050 0.054 0.060 
ｼﾞｸﾛﾗﾐﾝ（mg/L） 0.034 0.030 0.034 0.030 




















































パネルは 3 人とした。6 人に対して嗅覚検査を実施し、用いたパネルの嗅覚が正常であ
ることを確認した。A～Ｆの6人の中から、3人を選定し、本研究で提案した方法のとおり、
現行の上水試験方法のように予備試験から試験を実施した。検水 200 mL、40 mL、10 mL、




となった場合は、検水量（希釈倍数）は、200 mL(1倍)、100 mL（2倍）、67mL（3倍）、50 
ml（4倍）、40 mL（5倍）で実施した。予備試験での最小検水量が40 mL の場合は、40 mL
（5倍）、28.5 mL（7倍）、20 mL（10倍）、13.3 mL（15倍）、10 mL（20倍）で本試験を実
施した。予備試験での最小検水量が10 mLの場合は、10 mL（20倍）、8 mL（25倍）、6.7 mL
（30倍）、5 mL（40倍）、4 mL（50倍）で、最小検水量が4 mL の場合は、4 mL（50倍）、















地点 住所 採水箇所 採水日 測定日 
塩素臭を強く感じると評価された地点 
ａ 大阪市旭区清水 店舗 19年 10月 9日 19年 10月 10日 
ｂ 大阪市北区大淀中 浦江公園 19年 10月 9日 19年 10月 10日 
ｃ 大阪市城東区野江 蒲生公園 19年 10月 9日 19年 10月 11日 
ｄ 大阪市鶴見区鶴見 今福鶴見駅 19年 10月 15日 19年 10月 16日 
ｅ 大阪市淀川区塚本 塚本駅 19年 10月 16日 19年 10月 17日 
塩素臭を全く感じないと評価された地点 
ｆ 大阪市旭区森小路 森小路駅 19年 10月 21日 19年 10月 22日 
ｇ 大阪市北区天神橋 大阪天満宮駅 19年 10月 28日 19年 10月 29日 
ｈ 大阪市鶴見区浜 鶴見緑地駅 19年 11月 4日 19年 11月 5日 
ｉ 大阪市東淀川区西淡路 東淀川駅 19年 11月 8日 19年 11月 12日 
ｊ 大阪市福島区吉野 店舗 19年 11月 8日 19年 11月 12日 
 
(3)結果 





























ｊは除外して表示した。相関係数ｒは、遊離塩素は 0.03 であり、トリクロラミンは 0.16
であった。 
測定されたトリクロラミン濃度について、残留塩素を除去しなかった検水の臭気強度
（TON）で除したところ、10 地点で 0.002 mg/L から 0.055 mg/L の範囲にあり、算術平均
値は0.019  mg/L、幾何平均値は0.012 mg/Lであり、3.5.2.2の実験の結果（0.002 mg/L）





地点 a b c d e f g h i j 
遊離塩素(mg/L) 0.31 0.15 0.32 0.28 0.31 0.19 0.29 0.21 0.06 0.13
ﾓﾉｸﾛﾗﾐﾝ(mg/L) 0.04 0.02 0.03 0.03 0.05 0.04 0.03 0.03 0.01 0.02
ｼﾞｸﾛﾗﾐﾝ(mg/L) 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.02 0.04 0.03 0.05
ﾄﾘｸﾛﾗﾐﾝ(mg/L) 0.17 0.12 0.13 0.13 0.15 0.16 0.18 0.15 0.23 0.22
臭気強度（TON）
(残留塩素除去) 
2.3 2.5 1.4 2.6 5.0 1.6 1.3 1.8 1.4 3.0 
 対数値 0.36 0.40 0.16 0.42 0.70 0.20 0.10 0.26 0.16 0.48
臭気強度（TON）
(残留塩素除去せず) 
8.9 33 13 13 8.9 13 88 3.6 2.5 2.7 





















地点ａ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○○ ×  3 2.3 
(0.36) 
 
ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○×    1 
ﾊﾟﾈﾙ C ○○ ○○ ○○ ○○ × 4 
地点ｂ ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ○×   2 2.5 
(0.40) 
 
ﾊﾟﾈﾙ C ○○ ○○ ×   2 
ﾊﾟﾈﾙ D ○○ ○○ ○○ ○○ ○× 4 
地点ｃ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○○ ○×  3 1.4 
(0.16) 
 
ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ×    1 
ﾊﾟﾈﾙ C ○○ ○×    1 
地点ｄ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ×   2 2.6 
(0.42) 
 
ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ○○ ×  3 



















地点ｅ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ×    5 5.0 
(0.70) ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○×    5 

















地点ｆ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ×    1 1.6 
(0.20) 
 
ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ×   2 
ﾊﾟﾈﾙ D ○○ ○○ ×   2 
地点ｇ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ×    1 1.3 
(0.10) ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ×   2 
ﾊﾟﾈﾙ D ○○ ×    1 
地点ｈ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○○ ×  3 1.8 
(0.26) 
 
ﾊﾟﾈﾙ E ○○ ○○ ×   2 
ﾊﾟﾈﾙ F ○○ ○×    1 
地点ｉ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○○ ×  3 1.4 
(0.16) 
 
ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ×    1 
ﾊﾟﾈﾙ C ○○ ×    1 
地点ｊ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○○ ×  3 3.0 
(0.48) ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ○○ ○×  3 
ﾊﾟﾈﾙ C ○○ ○○ ○○ ×  3 
 
 
表 3-25 臭気強度（TON）の測定結果（残留塩素を除去しなかった場合） 
検水量 
（希釈倍数） 














地点ａ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○○ ×  10 8.9 
(0.95) 
 
ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ○○ ×  10 



















地点ｂ ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ○○ ×  30 33 
(1.5) 
 
ﾊﾟﾈﾙ C ○○ ○○ ○○ ×  30 

















地点ｃ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○○ ○×  10 13 
(1.1) 
 
ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ○○ ○○ × 15 
ﾊﾟﾈﾙ C ○○ ○○ ○○ ○○ × 15 
地点ｄ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○○ ○○ ○× 15 13 
(1.1) 
 
ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ○○ ×  10 
ﾊﾟﾈﾙ C ○○ ○○ ○○ ○○ × 15 
地点ｅ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○○ ×  10 8.9 
(0.95) 
 
ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ○○ ○×  10 
ﾊﾟﾈﾙ C ○○ ○○ ○×   7 
地点ｆ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○○ ○○ ○× 15 13 
(1.1) 
 
ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ○○ ×  10 

















地点ｇ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○×   69 88 
(1.9) 
 
ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ○○ ○×  100 

















地点ｈ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ○○ ○○ × 4 3.6 
(0.56) 
 
ﾊﾟﾈﾙ E ○○ ○○ ○○ ×  3 
ﾊﾟﾈﾙ F ○○ ○○ ○○ ○○ ○× 4 
地点ｉ ﾊﾟﾈﾙ A ○○ ○○ ×   2 2.5 
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ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ○○ ○○ × 4 (0.40) 



































地点ｊ ﾊﾟﾈﾙ B ○○ ○○ ×   2 
ﾊﾟﾈﾙ C ○○ ○○ ×   2 
 
 





 平均値 中央値 平均値 中央値 
遊離塩素（mg/L） 0.27 0.31 0.18(0.23) 0.19(0.21) 
ﾓﾉｸﾛﾗﾐﾝ（mg/L） 0.034 0.030 0.026(0.033) 0.030(0.030)
ｼﾞｸﾛﾗﾐﾝ（mg/L） 0.018 0.020 0.030(0.023) 0.030(0.020)










 図 3-19 各地点の遊離塩素濃度およびトリクロラミン濃度 
 
 
    *：1 ％有意差有。 
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高い順に並べたのが表 4-1 である。第 1 位が総トリハロメタン（TTHM）（45.9 ％）、第 2
位が硝酸態窒素及び亜硝酸態窒素（43.1 ％）、第 3 位がブロモジクロロメタン（BDCM）
（41.9 ％）、第4位がフッ素及びその化合物（38.5 ％）、第5位がTCM（37.1 ％）となっ
ており、上位5位までの中の3項目がトリハロメタンで占められている。 
 また、水質基準値の 50 ％超の割合を見ると、第 1 位が TTHM（4.9 ％）、第 2 位が TCM













表 4-1 水質基準項目の水質基準値の 10 ％超および 50 ％超の割合（平成 17 年度、最高値） 
 水質基準項目 基準値 地点数 基準値の10%超 基準値の50％超
1 総ﾄﾘﾊﾛﾒﾀﾝ（TTHM） 0.1 mg/L 5,831 45.9％ 4.9％ 
2 硝酸態窒素及び亜硝酸態窒素 10 5,606 43.1 3.0 
3 ﾌﾞﾛﾓｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ（BDCM） 0.03 5,833 41.9 4.0 
4 フッ素及びその化合物 0.8 5,407 38.5 1.4 
5 ｸﾛﾛﾎﾙﾑ（TCM） 0.06 5,833 37.1 4.3 
6 ｼﾞｸﾛﾛ酢酸 0.04 5,831 26.1 1.5 
7 臭素酸 0.01 5,830 10,2 0.9 
8 鉛及びその化合物 0.01 5,342 9.9 1.2 
9 ﾋ素及びその化合物 0.01 5,281 9.0 1.1 
10 ｼﾞﾌﾞﾛﾓｸﾛﾛﾒﾀﾝ（DBCM） 0.1 5,833 6.7 0.9 
11 ﾎｳ素及びその化合物 1 5,687 4.8 0.7 
12 ﾌﾞﾛﾓﾎﾙﾑ（TBM） 0.09 5,832 3.1 0.0 
13 ﾎﾙﾑｱﾙﾃﾞﾋﾄﾞ 0.08 5,831 2.8 0.0 
14 ﾄﾘｸﾛﾛ酢酸 0.2 5,829 2.3 0.0 
15 ｸﾛﾛ酢酸 0.02 5,831 2.0 0.1 
16 ｼｱﾝ化物ｲｵﾝ及び塩化ｼｱﾝ 0.01 5,832 0.7 0.1 
17 ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 0.01 5,203 0.5 0.0 
18 1,1-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 0.02 5,204 0.5 0.0 
19 ｾﾚﾝ及びその化合物 0.01 5,206 0.4 0.0 
20 1,4-ｼﾞｵｷｻﾝ 0.05 5,739 0.4 0.0 
21 ﾄﾘｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 0.03 5,207 0.3 0.0 
22 六価ｸﾛﾑ化合物 0.05 5,217 0.2 0.0 
23 ｼｽ-1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ 0.04 5,198 0.2 0.0 
24 水銀及びその化合物 0.00005 5,191 0.2 0.1 
25 四塩化炭素 0.002 5,205 0.1 0.0 
26 ﾍﾞﾝｾﾞﾝ 0.01 5,200 0.1 0.0 
27 ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ 0.02 5,203 0.0 0.0 


























































































































































































 水道水中のトリハロメタン濃度の経年変化を見るため、京都市 3)、大阪市 4)および東京 







図 4-1 TCM濃度の経年変化 
 
図 4-2 TTHM 濃度の経年変化 
注）京都市の給水栓：蹴上浄水場系統の疎水事務所他 
  大阪市の給水栓：柴島浄水場系統の淀川区新高1、平成10年度～12年度は定量下限（TCM：6 µg/L 、TTHM：
10 µg/L）未満 













図 4-3 京都市水道の給水栓のTCM濃度 
 




 図 4-5 京都市水道の給水栓の水温 
 
 
図 4-6 京都市の蹴上浄水場系統の給水栓の水温とTTHM濃度の関係 
 




















TCM 119.38 8000 61.17 0.15 
BDCM 163.8 3030 90 0.09 
DBCM 208.03 2700 119-120 0.04 


















廃棄物としての移動は2,563 t、下水道への移動は15 t となっている 12)。 
一方、化管法第9条にもとづく届出外の発生源に関する排出量の推計では、93 t の TCM
が排出され、そのうち、家庭から 52 t が排出されたと見積もられている 12)。化管法にも
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とづく届出排出量と届出外排出量の比率は、93 % 対 7 ％となっている 12)。また、水道由
来では、63t が大気へ排出され、公共用水域へ 7t 排出されたと推計されている 13)。すな
わち、水道由来の大気への排出量は 63 t あるが、工業用の原料、製品等の使用に伴う大
気への排出量は千t 以上に達している状況である。 
 同様にTBMについてみると、全国の届出排出量・移動量は、平成16年度において、大気
への排出が0.53 t であり、その他の排出は0 t となっている 12)。また、届出外の排出源
に関する排出量の推計は 9 t であり、届出排出量と届出外排出量の比率は、6 % 対 94 %























平成４年の評価と同様に、 NOAEL：30 mg/kg/day を週 5
日曝露で補正し、不確実係数 1000（個体差・種間差の因子：
100、発癌性可能性と短期間試験による因子：10）を適用し
て、TDI は 21 µg/kg/day と求められる。消毒副生成物である
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ことより、TDI に対する寄与率を 20 %とし、体重 50 kg のヒ






したことによる係数 10）を適用し、TDI は 6.1 µg/kg/day と
求められる。消毒副生成物であることにより TDI に対する飲
料水の寄与率を 20%とし、体重 50kg のヒトが１日２L 飲む
と仮定すると、評価値は 30 µg/L と算定される。 
TBM 
基準値：0.09 mg/L 
平成４年の評価と同様に、 NOAEL：25 mg/kg/day を週 5
日曝露で補正し、不確実係数 1000（個体差・種間差の因子：
100、発癌性可能性と短期間試験による因子：10）を適用し
て、TDI は 17.9 µg/kg/day と求められる。消毒副生成物であ
ることより、TDI に対する寄与率を 20 %とし、体重 50 kg






平成４年の専門委員会報告に従い 0.1 mg/L とすることが適
当である。なお、WHO では、Σ（検出値 i/GVi）≦1 を指標
として用いている(WHO,1996)。 
 




















均で400 µg/L の水道もあり、最大値は800 µg/Lであった。
TCM 濃度の平均は 50 µg/L 未満であり、BDCM および DBCM






り、TCM では、4.61 Ieq/day（飲用 2 L、吸入 1.7 L、経
皮吸収 0.91 L）、BDCMでは、4.05 Ieq/day（飲用 2 L、吸
入 0.67 L、経皮吸収 1.38 L）であった。 
食品および飲料 米国およびカナダのデータでは、TCMの濃度が中間値で100











消費財 米国では、約 5,000 の用具から少量の TCM が検出された。
インク・ペンから10.0 µg/g、雑貨から4.85 µg/g、写真用






















 TCMのガイドライン値は、飲料水の1日摂取量の75 %を割り当て、体重60 kgの成人が










































































いる 3 家庭においてシャワーおよび入浴した場合の TCM、BDCM および DBCM の空気中濃















Xu ら 20)は、トリハロメタン等の水溶液中での皮膚の定常状態の浸透係数（Kp）を in vitro で











国内では、仙台市衛生研究所の玉川ら 21)～ 24)や大阪府公衆衛生研究所の桑原ら 25)が陰膳
方式による実態調査、横浜市衛生研究所の宮田ら 26)27)がマーケットバスケット方式による
実態調査を実施している。また、環境省では、全国7～9地区で、11年間にわたり毎年度3
日間、TCM の食事中の濃度等の調査を実施し、食事中に TCM が頻繁に検出されたとするデ
ータを公表している 28)。 
















 海外では、ノルウェーの Ofstad ら 35)が紙・パルプ工場排水による汚染に関係する地域
で魚を採取し、トリハロメタン等の分析を行い、タラ等からTCMが検出されたと報告して
いる。米国では、EPAの Wallace ら 36)および FDAの Heikes ら 37)～42)が実施した調査結果が
発表されている。231 種類の食品中の TCM 等について分析が行われ、多くの食品から TCM
































検討するため、全国の水道水の水質基準値の 10 ％、50 ％を超える割合を見たところ、








値は、減少傾向にあるものの、平成 17 年度で 2 万 t 以上となっており、TBM は 100t 未
満とみられた。 
(4)化管法にもとづくTCMの全国の届出排出量をみると、平成16年度において大気への排
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で分析を行った。分析操作は Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater (20th Edition)に従った。以下に手順の詳細を示す。 
 
(1)トリハロメタンの抽出（水－ヘキサン抽出） 
①テフロン製ねじ蓋付ガラスバイアル（50 mL）に試料水40 mLをとった。 


































表 5-1 水―ヘキサン抽出の回収率と定量下限値 
項目 回収率±SD（％） 定量下限値（µg/L） 
TCM 95.1±22.9 0.26 
BDCM 87.8±12.7 0.30 
DBCM 91.9±14.8 0.11 





表 5-2 水道水中のトリハロメタン分析の詳細条件 
前処理 液－液抽出 
装置 GC-14B 
カラム Silicone GE SE-30 (2 m×2.6 mm ID) 
カラム温度 30 ℃(4 min)→5 ℃/min→70 ℃(25 min) 
インジェクション 150 ℃、2 µL（スプリットレス） 
キャリアガス N2 
検出法 ECD、200 ℃ 

















 平成 17年 11月～12月の調査では、各住居において浴室、台所、居間、寝室、屋外の5
カ所の空気を採取したが、その結果では居間と寝室の気中濃度に明確な差が見られなかっ



































































 表 5-3 に 4物質のモニタリングイオンの質量数および定量下限値を示す。定量下限値は
コンディショニングを行った吸着管でブランクを7回測定し、その標準偏差の10倍の値と
した。 
表 5-3 トリハロメタンのモニタリングイオン質量数と定量下限値 
項目 m/z 定量下限値（ng） 
TCM 83 0.1 
BDCM 83 0.1 
DBCM 129 0.1 




表 5-4 空気中のトリハロメタン分析の詳細条件 
前処理 加熱脱着 TDTS-2010（280 ℃、10 min） 
装置 GC-MS QP-2010 
カラム RESTEK Rtx-1TM、60m×0.32mm ID、1µm 
カラム温度 40 ℃→ 5 ℃/min→ 140 ℃→ 20 ℃/min→ 250 ℃（4.5 min） 
インジェクション 250 ℃、スプリット(25:1) 
キャリアガス He、2.35 mL/min 
検出法 SIM、250 ℃ 
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 5.3 調査結果 
5.3.1 入浴時間および台所の水使用時間 
 30軒の調査対象者の入浴時間は、最大値60分、平均値24.8分、中央値21分、最小値4









































































表 5-5 30軒の住居の給水栓水中のトリハロメタンの濃度（µg/L） 
 最大値 平均値 中央値 最小値 
TCM 7.26 3.03 3.05 0.13 
BDCM 7.89 3.08 2.81 0.15 
DBCM 4.17 2.02 1.94 0.33 
TBM 3.83 0.74 0.36 0.25 





































央値をみると、TCM、BDCM および TTHM では高度浄水処理水の方が濃度が低くなっており、
Wilcoxon-Mann-Whitney の検定を行ったところ、3 項目とも有意な差がみられた（有意水












項目 高度浄水処理水 急速ろ過処理水 
最大値 平均値 中央値 最小値 最大値 平均値 中央値 最小値 
TCM** 2.92 1.04 0.25 0.13 7.26 3.76 3.88 0.25 
BDCM** 2.54 1.76 1.81 1.04 7.89 3.57 3.55 0.15 
DBCM 3.64 2.40 2.26 1.35 4.17 1.89 1.75 0.33 
TBM* 2.44 1.33 1.20 0.25 3.83 0.52 0.25 0.25 
TTHM* 11.5 6.54 5.65 3.94 18.3 9.72 9.35 0.98 




































も 30 軒中 29 軒、TBM は 25 軒で検出された。集計結果を表 5-7 および図 5-7 に示す。TCM
濃度の最大値は 178 µg/m3、平均値は 34.0 µg/m3、中央値は 22.2 µg/m3であった。TTHM 濃
度の最大値は331 µg/m3、平均値は73.4 µg/m3、中央値は56.5 µg/m3であった。 
 
表 5-7 浴室の空気中のトリハロメタンの濃度（µg/m3） 
項目 最大値 平均値 中央値 最小値 
TCM 178 34.0 22.2 1.04
BDCM 104 25.5 19.1 0.05
DBCM 44.4 13.9 11.6 0.05
TBM 8.00 2.55 1.73 0.10































項目 高度浄水処理水 急速ろ過処理水 
最大値 平均値 中央値 最小値 最大値 平均値 中央値 最小値
TCM** 20.3 9.77 6.67 3.00 178 42.8 33.2 1.04
BDCM 22.0 12.0 11.5 6.00 104 30.4 23.0 0.05
DBCM 27.7 16.0 14.5 9.00 44.4 13.2 9.56 0.05
TBM** 8.00 5.16 4.50 2.44 7.01 1.60 0.87 0.10





26軒、BDCMは 22軒、DBCMは 26軒、TBMは 19軒で検出された。集計結果を表5-9および
図5-8に示す。TCM濃度の最大値は9.68 µg/m3、平均値は1.45 µg/m3、中央値は0.76 µg/m3
であった。TTHM 濃度の最大値は 16.4 µg/m3、平均値は 3.00 µg/m3、中央値は 1.62 µg/m3
であった。 
 
表 5-9 台所の空気中のトリハロメタンの濃度（µg/m3） 
項目 最大値 平均値 中央値 最小値 
TCM 9.68 1.45 0.76 0.004
BDCM 4.89 0.87 0.44 0.01
DBCM 1.65 0.46 0.27 0.04
TBM 0.53 0.16 0.13 0.02























表 5-10 浄水処理の違いによるトリハロメタンの台所空気中の濃度の比較（µg/m3） 
項目 高度浄水処理水 急速ろ過処理水 
最大値 平均値 中央値 最小値 最大値 平均値 中央値 最小値
TCM 2.29 0.74 0.41 0.23 9.68 1.71 1.08 0.004
BDCM 2.59 0.70 0.30 0.02 4.89 0.93 0.60 0.01
DBCM 1.52 0.53 0.50 0.08 1.65 0.44 0.26 0.04
TBM 0.48 0.20 0.19 0.04 0.53 0.15 0.09 0.02




 居間の空気中からは、30 軒のうち、TCM は 29 軒、BDCM は 20 軒、DBCM は 30 軒、TBM は
17軒で検出された。集計結果を表5-11および図5-9に示す。TCM濃度の最大値は1.75 µg/m3、
平均値は0.68 µg/m3、中央値は0.49 µg/m3であった。TTHM濃度の最大値は3.58 µg/m3、平
均値は1.38 µg/m3、中央値は0.94 µg/m3であった。 
 
表 5-11 居間の空気中のトリハロメタンの濃度（µg/m3） 
項目 最大値 平均値 中央値 最小値 
TCM 1.75 0.68 0.49 0.01
BDCM 1.22 0.40 0.25 0.01
DBCM 0.78 0.24 0.18 0.03
TBM 0.21 0.07 0.05 0.03






























表 5-12 浄水処理の違いによるトリハロメタンの居間空気中の濃度の比較（µg/m3） 
 高度浄水処理水 急速ろ過処理水 
最大値 平均値 中央値 最小値 最大値 平均値 中央値 最小値
TCM* 0.64 0.38 0.36 0.25 1.75 0.80 0.55 0.01
BDCM* 0.67 0.18 0.06 0.01 1.22 0.48 0.34 0.01
DBCM 0.58 0.25 0.19 0.08 0.78 0.24 0.17 0.03
TBM* 0.17 0.10 0.08 0.03 0.21 0.06 0.03 0.03







 屋外の空気中からは、30軒のうち、TCMは 30軒、BDCMは 3軒、DBCMは 11軒、TBMは 1
軒で検出された。集計結果を表5-13および図5-10に示す。TCM濃度の最大値は0.50 µg/m3、
平均値は0.22 µg/m3、中央値は0.22 µg/m3であった。TTHM濃度の最大値は0.57 µg/m3、平









項目 最大値 平均値 中央値 最小値 
TCM 0.50 0.22 0.22 0.10
BDCM 0.14 0.02 0.01 0.01
DBCM 0.07 0.02 0.01 0.01
TBM 0.04 0.03 0.03 0.03






































項目 換気あり（n=10） 換気なし（n=20） 
最大値 平均値 中央値 最大値 平均値 中央値 
TCM** 16.1 5.73 5.35 154 27.7 12.6
BDCM 18.5 5.71 3.99 24.2 8.79 6.87
DBCM* 11.8 4.41 3.33 33.9 9.14 7.61
TBM** 7.20 2.00 1.41 11.0 4.91 4.61
TTHM** 13.5 4.70 3.94 31.0 9.81 8.33






















































































 シャワーの使用あり（n=11） シャワーの使用なし（n=19） 
 最大値 平均値 中央値 最大値 平均値 中央値 
TCM 154 29.8 11.3 106 15.0 7.57
BDCM 19.3 9.00 8.93 24.2 7.04 5.20
DBCM 24.6 8.55 6.69 33.9 6.99 4.42
TBM 11.0 4.38 2.63 10.2 3.68 2.09























































































項目 鉄筋構造（n=15） 木造構造（n=15） 
最大値 平均値 中央値 最大値 平均値 中央値 
TCM 26.9 10.0 7.57 154 30.8 11.3
BDCM 19.3 7.41 5.80 24.2 8.11 6.81
DBCM 24.6 6.55 5.24 33.9 8.58 8.53
TBM 11.0 3.56 1.99 10.2 4.31 3.84























































































図 5-17 TCM の給水栓水中濃度と浴室の空気中濃度の関係（全体） 
 
図 5-18 TCM の給水栓水中濃度と浴室の空気中濃度の関係（換気有） 
 




図 5-20 BDCM の給水栓水中濃度と浴室の空気中濃度の関係（全体） 
 
図 5-21 BDCM の給水栓水中濃度と浴室の空気中濃度の関係（換気有） 
 
図 5-22 BDCM の給水栓水中濃度と浴室の空気中濃度の関係（換気無） 
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 図 5-23 TTHM の給水栓水中濃度と浴室の空気中濃度の関係（全体） 
 
 
図 5-24 TTHM の給水栓水中濃度と浴室の空気中濃度の関係（換気有） 
 




項目 a b 相関係数ｒ 
TCM       全体 2.31 10.4 0.494 
        換気有 -0.23 6.26 0.466 
        換気無 -4.29 16.6 0.649 
BDCM      全体 -7.05 10.6 0.641 
        換気有 -14.3 11.6 0.612 
        換気無 -4.09 10.2 0.665 
DBCM      全体 5.99 3.92 0.350 
        換気有 3.83 1.92 0.293 
        換気無 10.5 3.11 0.267 
TBM       全体 1.25 1.76 0.594 
        換気有 -0.024 2.06 0.938 
        換気無 2.13 1.39 0.494 
TTHM      全体 -6.66 9.03 0.484 
        換気有 2.08 4.88 0.407 






  気相曝露量（µg/day）＝吸収率×空気中濃度（µg/m3）×呼吸量（m3/day）････式(5.1) 
   入浴時の呼吸量（m3/day）＝ 15m3×入浴時間(hr)/24（hr/day）･･････式(5.2) 
   台所在室の呼吸量（m3/day）＝ 15m3×在室時間(hr)/24（hr/day）･･････式(5.3) 





 推計を行った結果を表5-18に示す。入浴における中央値は、TCM 4.73 µg/day、BDCM 3.51 
µg/day、DBCM 3.00 µg/day、TBM 0.308 µg/day、TTHM 11.8 µg/dayであった。台所におけ
る中央値は、TCM 0.367 µg/day、BDCM 0.179 µg/day、DBCM 0.119 µg/day、TBM 0.0388 µg/day、
TTHM 0.697 µg/dayであった。居間における中央値は、TCM 4.86 µg/day、BDCM 2.55 µg/day、
DBCM 1.75 µg/day、TBM 0.519 µg/day、TTHM 9.40 µg/day であった。 
浴室、台所および居間の合計では、TCM は、最大値 45.3 µg/day、平均値 15.7 µg/day、
中央値 12.7 µg/day、BDCMは、最大値25.7 µg/day、平均値10.1 µg/day、中央値 8.95 µg/day、
DBCM は、最大値 19.7 µg/day、平均値 5.94 µg/day、中央値 4.54 µg/day、TBM は、最大
値5.08 µg/day、平均値1.36 µg/day、中央値 0.893 µg/day、TTHMは、最大値92.9 µg/day、








項目 場所 最大値 平均値 中央値 最小値 
TCM 浴室 30.0 8.15 4.73 0.125 
台所 3.33 0.698 0.367 0.000 
居間 17.5 6.85 4.86 0.139 
合計 45.3 15.7 12.7 3.56 
BDCM 入浴 19.0 5.69 3.51 0.0175 
台所 2.32 0.475 0.179 0.000 
居間 12.2 3.97 2.55 0.139 
合計 25.7 10.1 8.95 0.168 
DBCM 入浴 11.9 3.28 3.00 0.0175 
台所 2.36 0.266 0.119 0.000 
居間 7.80 2.40 1.75 0.278 
合計 19.7 5.94 4.54 0.435 
TBM 入浴 2.92 0.605 0.308 0.0351 
台所 0.745 0.0782 0.0388 0.000 
居間 2.12 0.675 0.519 0.278 
合計 5.08 1.36 0.893 0.335 
TTHM 入浴 58.0 17.5 11.8 0.451 
台所 7.38 1.52 0.697 0.000 
居間 35.8 13.8 9.40 2.88 































































































った結果、給水栓水中のTTHMの濃度は、最大値 18.3 µg/L、平均値 8.87 µg/L、中央値 
8.95 µg/Lであった。空気中のTTHMの濃度は、浴室において最大値 331 µg/m3、平均値 
73.4 µg/m3、中央値 56.5 µg/m3であり、台所において最大値 16.4 µg/m3、平均値 3.00 



















たところ、TTHM は最大値 92.9 µg/day、平均値 32.8 µg/day、中央値 28.3 µg/m3 であ






1)USEPA: Liquid-Liquid Extraction Gas Chromatographic Method, Standard Methods for 
















 吸収率は1、水摂取量は2 L/dayとした。 
 なお、水摂取量については、花王株式会社により平成17年 11月～12月に、首都圏在住
の20～59歳のサラリーマンおよびＯＬ800人を対象として、1日に摂取した全ての飲みも
のを日記形式で記入する調査が実施されている 0)。その結果では、平日 1 日当たりの飲み
ものの摂取量の平均は、男性 1,553 mL/day、女性 1,486 mL/day であり、男女とも 6 割以
上が1,000 mL～2,000 mLの範囲であった。また、2,000 mL以上であった者は、男性19.4 ％、
女性8.9 ％であった。水・お茶が飲みものの摂取量に占める割合は、男性43.0 ％、女性












であり、TTHM の飲用摂取量は、最大値 36.5 µg/day、平均値 17.7 µg/day、中央値 17.9 
µg/dayであった。 
表 6-1 トリハロメタンの飲用曝露量（µg/day） 
 最大値 平均値 中央値 最小値 
TCM 14.5 6.07 6.09 0.26 
BDCM 15.8 6.16 5.61 0.30 
DBCM 8.34 4.05 3.88 0.67 
TBM 7.65 1.47 0.73 0.50 

































6-2 平成 17年度の全国の水道事業体におけるトリハロメタンの測定 
項目 年間平均 年 間 平 均 東京都(東
平成17年度の各測定地点の年間平均値の全国の最大値は、TCM 106 µg/day、TTHM 164 µg/day、
年間平均値の全国の上位から5％の値は、TCM 34 µg/day、TTHM 66 µg/dayであった。また、




測定地点数 年間最大 年 間 最 大
値の最大
値 











TCM 5,833 68 29 53 17 2.2 
BDCM 5,833 32 15 28 10 2.3 
DBCM 5,833 100 20 80 10 2.3 
TBM 5,832 58 7 39 4 0.9 
TTHM 5,831 120 50 82 33 7.7 
 
表 6-3 平成 17年度の全国の水道事業体のトリハロメタンの測定結果をもとに推計した 









TCM 136 106 58 34 4.4 
BDCM 64 30 56 20 4.6 
DBCM 200 40 160 20 4.6 
TBM 116 14 78 8 1.8 



















入浴時間については、本研究の実測調査の対象者では、平均 24.8 分（最小 4 分、最大



















































日の呼吸量を 15 m3、入浴時間を 30 分または 60 分として浴室における気相曝露量を推計
したのが表6-5 である。浄水工程等の水質管理が十分行われていると考えられる東京都内
の給水栓水中のトリハロメタンの年間平均値に対応する気相曝露量（入浴時間30分）は、
TCMで 7.87 µg/day 、TTHMで 19.6 µg/dayであったのに対し、全国の水道水中の年間平均
値の最大値に対応する気相曝露量（入浴時間30分）は、TCMで 173 µg/day 、TTHMで 229 





































TCM 710 304 554 179 25.2 
BDCM 332 152 290 99.0 17.3 
DBCM 398 84.4 320 45.2 15.0 
TBM 103 13.6 69.9 8.29 2.83 








































TCM（60分間） 443 190 346 112 15.7 
TCM（30分間） 2  .87  22 95.0 173 56.0 7
BDCM（60分間） 208 95.0 181 61.8 10.8 
BDCM（30分間） 4 .5 5 9 10 47 90. 30. 5.42 
DBCM（60分間） 9 .7 0 2 24 52 20 28. 9.38 
DBCM（30分間） 4 4 0 1 12 26. 10 14. 4.69 
TBM（60分間） .6 8 7 8 64 8.4 43. 5.1 1.77 
TBM（30分間） 3 24 8 9  32. 4. 21. 2.5 0.886
TTHM（60分間） 673 278 459 182 39.3 











、台所における在室時間312 気相曝露量は、TCMで 3 ay 、T 53.2 
 



















































TCM 最大 9 2 31.5値 .68 20.  
 平均 1 3 4.7値 .46 3.0 3 
 中央 0. 9 2.48値 76 1.5  
BDCM 最大 4. .2 15.9値 89 10  
平均値 0.87 1.82 2.83  
 中央値 0.44 0.923 1.44 
DBCM 最大値 1.65 3.44 5.37 
 平均値 0.47 0.969 1.51 
 中央値 0.27 0.556 0.868 
TBM 最大値 0.53 1.10 1.71 
 平均値 0.16 0.342 0.533 
 中央値 0.13 0.273 0.426 
TTHM 最大値 16.4 34.1 53.2 
 平均値 3.00 6.16 9.60 










TCMで 4.86 µg/day 、TTHMで 9.40 µg/dayであった。また、居間の空気中濃度の最大値に
対して、居間における在室時間 24 時間での気相曝露量は、TCM で 26.3 µg/day 、TTHM で
53.8 µg/dayであった。 
 









TCM 最大値 1.75 17.5 26.3 
 平均値 0.69 6.85 10.3 
 中央値 0.49 4.86 7.29 
BDCM 最大値 1.22 12.2 18.3 
 平均値 0.40 3.97 5.95 
 中央値 0.26 2.55 3.82 
DBCM 最大値 0.78 7.80 11.7 
 平均値 0.24 2.40 3.60 
 中央値 0.18 1.75 2.63 
TBM 最大値 0.21 2.12 3.18 
 平均値 0.07 0.675 1.01 
 中央値 0.05 0.519 0.778 
TTHM 最大値 3.58 35.8 53.8 
 平均値 1.38 13.8 20.7 























我が国を対象と のトリハロメタンに関 調査研究事例 
4.2.1 陰膳方式の調  
1)地方衛生研究所にお 究
























濃 存の食材 調査 り1日













平均値は 26.80 µg、算術平均値は 45.40 µg であった。また、陰膳食の内容をもとに汚染
因の食品の推計を試みたところ、油脂量の明らかな13食品についてTCM濃度と油脂量に














飲料水経由による個人摂取量調査を行った。調査期間は平成 3 年 1 月 29 日から 31 日の 3
日間で、食事については、陰膳方式で試料は 1 日分を均一に混合した。TBM は検出されな
かったが、TCM は 1.4～11.3 µg/kg、BDCM は 0.2～1.4 µg/kg、DBCM は 0.1～0.4 µg/kg の
範囲で全食事から検出された。空気、食事、飲料水の摂取経路別に摂取量を計算すると、
それぞれ、47.4 ％、27.0 %、25.6 ％の割合であった。 
佐藤ら
市内の5家庭の主婦を対象に、食事、水道水の採取を行い分析した。食事は陰膳方式で
1 日分を、水道水は早朝に採取した。また、空気は 7 家庭を加え 12 家庭を調査対象とし、
パッシブガスチューブ法を用いて、居間、台所、寝室、屋外の調査を行った。また、各家
庭の主婦にパッシ
は、TCM 2.42～8.14 µg/day（幾何平均値6.17 µg/day、算術平均値6.73 µg/day）、BDCM 
0.37～1.61 µg/day（幾何平均値0.71 µg/day 、算術平均値0.84 µg/day）、DBCM 0.08～0.46 
µg/day（幾何平均値 0.15 µg/day 、算術平均値 0.20 µg/day）、TBM 0.27 µg（幾何平均値）











ppb（幾何平均値2.91 ppb）、BDCMは 0.18～1.34 ppb（幾何平均値0.55 ppb）であった。
DBCMは 21試料中19試料から検出され、0.24～0.84 ppb（幾何平均値0.35 ppb）であった。












の間に強い正の相関が認められた一方で、TCM についてはそれらの 2 物質との相関が認
められなかったことから、水道水以外の食品由来のTCMが含まれていたものと推定された。
食事中の汚染源を明らかにするため、食品の群別摂取量と物質濃度との相関を調べたとこ






何平均値5.46 µg/day、算術平均値7.54 µg/day）、BDCM が nd～3.53 µg/day（幾何平均値
0.90 µg/day、算術平均値1.20 µg/day）、DBCMが nd～1.45 µg/day（幾何平均値0.36 µg/day、































表 6-8 TCMの食事による曝露量の調査結果（µg/day）14) 




3 13 29 2.1 3.9 8.6 13 8.9 5.6 2.7 9.7 7.2 
4 11 21 4.1 tr tr 14 3.7 5.8 11 8.3 6.2 
5 9.6 22 6.3 4.7 4.8 15 0.45 5.1 15 9.2 6.3 
6 17 23 8.3 2.9 3.1 9.1 tr 3.7 4.2 8.0 5.1 
7 8.5 12 9.6 4.1 6.8 25 nd 8.8 4.1 8.8 3.8 
8 4.6 12 tr tr 14 18 5.5 5.3 5.6 7.7 6.1  
9 4.5 8.4 3.6 4.3 6.6 23 6.9 6.3 14 8.6 7.2 
10 8.6 14 5.1 3.4 3.5 10 4.6 5.1 11 7.3 6.4 
11 9.4 16 3.6 - tr 10 7.7 11 4.8 8.2 6.9 
12 28 16 4.9 - 7.3 7.9 tr 7.7 4.9 9.9 7.6 












 日当たりの食事摂取量の平均を求めると2.1 kg となった。各世帯各調査日単位の食事中濃
度の上位のデータを示したのが表6-9 である。一番右の欄には、食事中濃度にこの調査に
おける平均的食事摂取量 2.1 kg を乗じて推計した曝露量を記載した。最大で 108 µg/day
















0 1 20 30 0 60
濃度（μg/kg）









1 平成 12年度 札幌市・① 2日目 52 108 
2 平成 12年度 札幌市・① 3日目 32 67 
3 平成 5年度 名古屋市・① 3日目 30 63 
4 平成 12年度 札幌市・① 1日目 25 52 
5 平成 4年度 仙台市・② 2日目 20 42 
5 平成 5年度 仙台市・② 2日目 20 42 
5 平成 8年度 長野市・① 3日目 20 42 
8 平成 3年度 仙台市・② 3日目 19 40 
8 平成 6年度 仙台市・② 2日目 19 40 
8 平成 5年度 北九州市・② 1日目 19 40 
11 平成 11年度 仙台市・① 1日目 18 38 
12 平成 6年度 札幌市・③ 2日目 17 35 
12 平成 6年度 札幌市・③ 3日目 17 35 
12 平成 8年度 長野市・② 2日目 17 35 
15 平成 3年度 仙台市・① 3日目 16 33 
15 平成 3年度 仙台市・② 1日目 16 33 
15 平成 3年度 仙台市・② 2日目 16 33 
15 平成 12年度 仙台市・③ 1日目 16 33 
15 平成 13年度 仙台市・③ 2日目 16 33 
15 平成 7年度 名古屋市・① 3日目 16 33 
注）調査地区・世帯の①～③は世帯に付した番号。 






 宮田ら（横浜 所） 年 ーケ
浜市内で購入した13の食品群と水道水の計14群を試料としてTCM等の分析
び BDCM は の全 出された CM は、水道水のほ
品製造時等 較 から 、水道水で最も高いこと
水由来と考 日 ると 32.5 µg/ BDCMが3.8 ay、
M が 0.6 µg 。 につ TCM では、水道水が 51 、1
が 1 麦 類）が 8群（緑 野菜以外の 類）
5.4 %、第 1 果実 .9 %であった。BDCM では、水道
87.8 %、第 %、 介類) 、第 12 群 1.5 %であり BCM
、水道水が 1群 10群 %、第 12 3.3 %であった。 
16) から にかけて ーケットバ ッ
式により、 に 日摂 採取し調 た食品を1 3
食品群と水 料 た。 各年ともすべての群から
特に、水道 。3群（砂 菓子類） 6群
類）の値が 道水の使用 群（米類）の低さは、白米の
調理に加熱過程があるからと思われた。BDCMは、いずれも低濃度であったが、9群（調味、












ppb、平均153.7 ppb）、コーラ（5試料、0.9-41 ppb、平均29 ppb）、バタ （ー19試料、7.3-37  
ppb、平均27.4 ppb）、マーガリン（20試料、1.7-32 ppb、平均27.4 ppb）、牛乳（20試料、
市衛生研究 15)は、昭和63 6月、マ ットバスケット方式により横
を行った。TCM
およ 、濃度にばらつきがあるもの 群から検 。DB
か食 に水道水を比 的多く使う群 検出され から、
水道 えられた。一 摂取量を計算す 、TCMが day、  µg/d
DBC /day であった 各群の寄与率 いては、 .7 %
群（米類） 3.4 %、2群（ 類、種子いも 5.8 %、 黄色 野菜
が 2 群（乳類）が 5.3 %、6 群（ 類）が 4
水が 1 群が 3.0 第 10 群(魚 が 2.0 % が 、D
では 80.3 %、第 が9.6 %、第 が4.3 群が
笹尾（横浜市衛生研究所） は、平成元年 平成 5 年 、マ スケ
ト方 国民栄養調査 もとづいた一 取量分を 理し 4群（1
群の 道水）毎に試 とし、分析し TCM は、 検出さ
れた。 水は他の群の3～5倍高い濃度であった 糖類、 と
（果実 低いのは水 がほとんどなく、1








ND-29 ppb（原著のまま）、平均4.16 ppb）、アイスクリーム（15試料、1.2-27 ppb、4.96 ppb）、
プレーンヨーグルト（20試料、1.0-5.1 ppb、平均 2.17 ppb）、豆腐（20試料、1.1-36 ppb、
平均 11.4 ppb）およびアイスミルク（4試料、0.6-26 ppb、平均 8.2 ppb）では、全試料
から検出され、その他の食品からも一部の試料から検出された（ジュース（20試料中7試
料、ND-8.2 ppb、1.25 ppb）、米（20試料中 1試料、ND-2 ppb、平均 0.10 ppb））。コーラ
について、トリハロメタン濃度は工場により異なった。ある工場の試料からは、TCM 30-34 
ppb、BDCM 7.5-19 ppb、DBCM 5.8-1.4 ppb（原著のまま）が検出され、別の工場の試料か





























































たところ、次亜塩素酸単独処理で生成した TCM 31.9 ng/g が水洗浄により 16.2 ng/g、次












ている 22)。平成 17 年 1 月に、食品安全基本法にもとづき、厚生労働省から食品安全委員
会に対し、次亜塩素酸水の成分規格の改正（微酸性次亜塩素酸水および弱酸性次亜塩素酸
水の追加）に係る食品健康影響評価が依頼された（厚生労働省発食安第0131002 号、平成
17年 1月 31日）。 


























表 6-10 陰膳方式によるトリハロメタンの調査研究結果のまとめ（µg/day） 
 
M 29 9.7 7.2 2.1 3 年度 環境省 14) 
 
TC
TCM 21 8.3 6.2 tr 4 年度 
TCM 22 9.2 6.3 0.45 5 年度 
TCM 23 8.0 5.1 tr 6 年度 
TCM 25 8.8 3.8 nd 7 年度 
TCM 18 7.7 6.1 tr 8 年度 
TCM 23 8.6 7.2 3.6 9 年度 
TCM 14 7.3 6.4 3.4 10年度 
TCM 16 8.2 6.9 tr 11年度 
TCM 28 9.9 7.6 tr 12年度 
TCM 18 9.3 8.3 4.4 13年度 
TCM 173.38 45.40 26.80 3.38 昭和 61年 玉川ら 9) 
TCM 8.14 6.73 6.17 2.42 平成 5年 
 
佐藤ら 11) 
 BDCM 1.61 0.84 0.71 0.37 
DBCM 0.46 0.20 0.15 0.08 
TBM   0.27  





BDCM 2.32   0.29 
DBCM 1.70  0.59 nd 




BDCM 3.53 1.20 0.90 nd 度～5年度  
DBCM 1.45 0.45 0.36 nd 




取によるト タン を め 食品 要が
。 
4.2.2で たように 田ら 15)は ーケッ スケット り1 群の食品群
析し、一 取量が 2.5 µg BDCM 3 day、  µg/day という結
報告して 。 
yahara )が我が国を対象とした食品中のトリハロメタン した調査研究結果
いて、トリハロメタン 出され は、も 、コーラ、バター、マーガリン、
、ケーキ、ジュース、 乳飲料 スクリ 、プレーンヨーグルト、豆腐およ
イスミル 13種類である。これらの食材の摂取量に関する統計等のデータとしては
ものがあ  
生労働省 厚生省） は、栄養改善法（昭 年法律第 にもとづき、国
康状態、食品摂取量 養素等 の実態 握すると同時に栄養と健康との関
らかに 健康 策等 基礎 得るこ 査














摂 リハロメ の曝露量 推計するた には、各 の摂取量を乗ずる必
ある
 6. 述べ 、宮 、マ トバ 方式によ 4
を分 日摂 TCM 3 /day、 .8 µg/ DBCM 0.6
果を いる
Mi ら 17 を測定
にお が検 た食材 やし
牛乳 米、 、アイ ーム
びア クの
次の る。
 厚 （旧 25)で 和 27 248号）
民の健 、栄 摂取量 を把
係を明 し、広く 増進対 に必要な 資料を とを目的に国民栄養調
を実施 る。こ 栄養摂 況調査は 性等）、食事 況（家庭食
外食・ 区別） 、使用









、米、 （カス ケー して分 バター、マーガリン、豆腐、ジュ










のうち ケーキ テラ・ キ類と 類）、






























 項目 食品 濃度 濃度 食品の摂取量 曝露量 曝露量 
平均値 最大値 (kg/day) 平均値 最大値 
(µg/kg) (µg/kg) (µg/day) (µg/day)
1 TCM もやし 153.7 320 0.006026)27) 0.923 1.92 
2 TCM コーラ 29 41 0.021928) 0.635 0.898 
3 TCM バター 27.4 37 0.00125) 0.0274 0.037 
0.00053726)27) 0.0147 0.0199 
4 TCM マーガリ
ン 












6 TC  ケーキ 1.4 1.5 0.003325) 0.00462 0.00495 M
7 TCM ジュース 1.25 8.2 0.010725) 0.0134 0.0877 
8 TCM 米 0.10 0.152 825) 0.0158 0.315 
0.096826)27) 0.00968 0.194 
9 TCM 乳飲料 4.16 29 0.026627)29) 0.111 0.772 
10 TCM ｱｲｽｸﾘｰﾑ 4.96 27 0.0026627)30) 0.0132 0.0717 
11 TCM ﾌﾟﾚｰﾝﾖｰｸﾞ
ﾙﾄ 
2.17 5.1 0.020227)31) 0.0438 0.103 
0.017827)29) 0.0387 0.0909 










14 TCM ｱｲｽﾐﾙｸ 8.2 26 0.0026027)30) 0.0213 0.0675 











Ofs 32)は ウェー 水 点か ト タン 8
物質を分析した。以前は紙パ が 9 、現在化 あ
タラの切り身から1400～220 取）、タラの肝臓から g
された（19 ）。 点の ンから 検出さ った DCM
3 BC /kg M が 11 /kg検出された（1975年 また 工
あ 点の よび ら 350 µ M が検出 ナギ ～
3 µg/kgの BDCMが検出された（1980年採取）。 
6.4.4.2 米国 E おける調査研究 
al ら 33) 80 年 1 かけて有害物質の個人曝露を見積もる方法に
関するパイロット研究を行った。食品については、 ージー びノ ロ
ナ おい の 乳製 、脂 料）を
） し分 量 1ng TCM は 4 試料から全て検出され、濃
 ppb った。B 1試料から1.0 れた。
 
.4 国 F る 究 
i 34)は 8 燻蒸 測定 については、小麦 5
40 、トウモロコシまたはその粉砕製品から ppb、オート麦から pb
検出された。穀類を原料とした食品（マフィン、ケーキ等）から0.5 ppb
 また、Heikes35)は、食品中のTCM等について分析 水を含






凍食品（鶏）等）では0.0～480 ppb、飲料水では0.0～58 ppb検出された。 
Miller ら 36)は、 ドライクリーニング工場とバターの中のハロゲン化有機化合物（TCM、
 tadら 、ノル 南部の 域6地 ら魚を採取し、 リハロメ を含む
ルプ工場 あり（1 78 年まで） 学工場の る地点の
0 µg/kg（1981年採 130 µg/k の TCM が
検出 81 年採取 同じ地 ニシ は、TCM は れなか が、B
が µg/kg、D Mが 9 µg 、TB 5 µg 採取）。 、化学
場が る地 ウナギお タラか 120～ g/kgの TC され、ウ から2
 
PAに
 W lace は、19 7 月から 2 月に
ニュージャ 州およ ースカ
ライ 州に て、4種類 食品（ 品、肉 肪および飲 各2試料（2州で計4
試料 入手 析した（定 下限： /g）。 、飲料の
度は6～32 であ DCMは ppb検出さ  
6.4 .3 米 DAにおけ 調査研
He kesら 、穀物中の 種類の 剤の を行った。TCM から 10




析した結果、バターが p 80 ppb、グラノーラ（オート麦・ア
キンディナーが29 ppbであり、飲料水は8 た。濃度が高かった食品について
さらにマーケットバスケット調査を行ったところ TCMについて 100 pp


























が 31 ng/g、レタス（生）が30 ng/g であった。パン・ケーキ類では25食品中15食品で
16～136 ng/g であり、コーンチップスが 136 ng/g、パンケーキが 132 ng/g、塩ふりクラ







12 ng/gであった。飲料では、16食品中２食品で、ウイスキーが7 ng/g、コーラが4 ng/g
であっ
また、Daft38)は、食品（549試料）中の22種類の燻蒸剤等（TCMを含む。）について分析
を行った。TCM については、549 試料中 302 試料から検出され、濃度は、最大 830 ng/g、
最小 2 ng/g、平均 71 ng/g であった。549食品のうち285食品が脂肪が多い食品であり、
264食品が脂肪が少ない食品であった。 
 McNeal ら 39)は、塩素消毒された水を使った食品中のトリハロメタンに関する知見を得る
ため、1991 年後期から 1992 年前期にかけて、ワシントン DC の商店から 44 種類の食品を
購入し、トリハロメタン等を測定した。TBMは全く検出されなかった。TCMおよびBDCMは、
全ての炭酸飲料（13種類）から検出され、濃度はそれぞれ10～94 ng/g、1～12




のドライビールからは1 ng/g検出された。また、ピザソースからは50 ng/g検出された。 
 
6.4.4.4 カナダ厚生省における調査研究 
Page ら 40)は、食品および飲料中のハロゲン化物質を測定するために On-line Steam 





出され、濃度は 0.23～12.8 µg/kg であり、クリームが最大値を示し、次はレモネード




ガリン（3 試料）が nd～13.5 µg/kg、ピーナッツバターが nd～1.6 µg/kg、マヨネーズが
4.9 µg/kg、ドレッシング（4試料）が1.7～3.3 µg/kg、コーヒ （ー3試料）がnd～1.1 µg/kg、
小麦粉（2試料）がnd～2.3 µg/kg、練り粉が2.9 µg/kg、植物油がndであった。BDCM に
ついて、1 µg/kg以上検出されたものは、フレンチドレッシング（7.8 µg/kg）、バタ （ー5.6 
µg/kg、2.7 µg/kg）であった。TBMが検出されたものは、フレンチドレッシング（30.7 µg/kg）、
マヨネーズ（27.3 µg/kg）、ホイップドレッシング（15.5 µg/kg）、ガーリックドレッシン













表6-12 トリハロメタンが100 µg/kg以上検出されたことのある食材およびその濃度 
食材 物質 濃度µg/kg（ng/g） 報告者 
3,400 Heikes ら 34) 小麦 TCM 
ﾀﾗ切り身 TCM 2,200 Ofstad ら 32) 
ﾊﾞﾀｰ TCM 1,100 Heikes35) 
ﾁｰｽﾞ TCM 810 Heikes35) 
ﾏｰｶﾞﾘﾝ TCM 740 Heikes35) 
ﾌｨｯｼｭｽﾃｨｯｸ TCM 480 Heikes35) 
ｳﾅｷﾞ･ﾀﾗ TCM 350 Ofstad ら 32) 
ﾋﾟｰﾅｯﾂﾊﾞﾀｰ TCM 340 Heikes35) 
冷凍食品（鶏） TCM 340 Heikes35) 
ｼｪﾀﾞｰﾁｰｽﾞ TCM 312 Daft37) 
ｹｰｷ等 TCM 300 Heikes ら 34) 
ｺｰﾝ油 TCM 240 Daft37) 
穀類加工食品 TCM 230 Heikes35) 
ｺｰﾝﾁｯﾌﾟｽ TCM 136 Daft37) 
子牛肉（調理済）    TCM 136 Daft37)
ﾊﾟﾝｹｰｷ TCM 132 Daft37) 
ﾁｰｽﾞﾋﾟｻﾞ TCM 132 Daft37) 
ﾀﾗ肝臓 TCM 130 Ofstad ら 32) 
塩ふりｸﾗｯｶｰ TCM 128 Daft  37)
ｸﾘｰﾑ TCM 124 Daft37) 
ﾊﾝﾊﾞｰｸﾞ TCM 124 Daft37) 
ﾆｼﾝ TBM 115 Ofstad ら 32) 
ﾁｮｺﾚｰﾄｱｲｽｸﾘｰﾑ TCM 104 Daft37) 











Aevent＝ 2 FA×Kp×Cw×（ ×ｔevent/π）
1/2 ･式(6.2
* の場合 
FA×Kp×Cw×（（ｔ 1＋B））＋2 τe （１＋3B ＋B)
2）） 
(6.3) 
（MW）1/2 / 2.6 式(6.4) 
：単位面積当たりの曝露量（mg/cm2）
FA ：吸収率（－）
 Kp ：皮膚透過係数 hr） 
Cw ：水中濃度（mg  
ent ：ラグタイ ） 
event ：曝露時間  
     ｔ＊ ：定常状態に達する時間（hr）＝2.4  
      B  ：皮膚透過係数の比率（－） 
 したがって、経皮曝露量（m SA×DAevent ････ 5) 
     SA ：体表面積（cm  
体表面積（SA）は、次に示す is式で算出した。 
体表面積（SA）(cm2)= 71.8 身長 0.725(cm) × 体 0.425(kg) ･式(6.6) 
 
表 6-13 トリハロメタンの各物質の経皮曝露量評価に用いた係数
物質 皮膚透過係数 Kp(cm/hr） ラグタイム τeve  
 水溶 算出式として
国のEPA41) 。 
 ｔev 合 
  D 6 τevent ･････ ) 
 ｔevent＞ｔ




    DAevent  
     
   （cm/
     /cm3）
     τev ム（hr







2 × 重 ･････
42) 
 nt(hr）
TCM 6 0.270.1  
BDCM 0.18 0.15 
DBCM 0.20 0.22 























 最大値 平均値 
身長（cm） 179 168 170 150 
体重（kg） 85 62 63 49 
体表面積（cm2） 19,600 17,000 17,300 14,300 
 
 本研究の実測調査における TCM 等の水中濃度をもとに経皮曝露量を推計した結果を表
5.3 µg/day、DBCM 15.6 µg/day、TBM 20.2 
day、BDCM 5.66 µg/day、
TTHM 18.2 µg/dayであった。 
 
 最大値 平均値 中央値 最小値 
6-15および図6-3に示す。 
 各物質の最大値は、TCM 19.3 µg/day、BDCM 1
µg/day、TTHM 61.8 µg/dayであった。また、中央値は、TCM 7.27 µg/
DBCM 4.97 µg/day、TBM 1.33 µg/day、
表 6-15 トリハロメタンの経皮曝露量（µg/day） 
TCM 19.3 7.52 7.27 0.220 
BDCM 6 15.3 6.39 5.66 0.38
DBCM 15.6 5.58 4.97 1.25 
TBM 20.2 2.65 1.33 0.566 
























を推計した結果を表6-16 体表面 澄らが 体表面 に男性の
身長および体重を代入し求められた16,90 用いた 1)
東京都内の給水栓水中の ロメタンの年間平均値に る経皮曝 入浴時間
30分） Mで 6.04 µg あったの 、全国の 中の年間 の最大値
に対応する経皮曝露量（入浴時間 30 分）は M で 146 となった。また、入浴時









に示す。 積は、藏 提案した 積算出式
0cm2を 。 
トリハ 対応す 露量（









































TCM（60分間） 265 113 207 66.3 8.58 
TCM（30分間） 187 79.7 146 46.7 6.04 
BDCM（60分間） 101 47.3 88.4 31.6 7.26 
BDCM（30分間） 75.2 35.2 65.8 23.5 5.40 
DBCM（60分間） 428 85.7 343 42.8 9.85 
DBCM（30分間） 310 62.0 248 31.0 7.13 
TBM（60分間） 345 41.7 232 23.8 5.36 

















 塩津ら 7)は、平成 9 年 5 月から 6 月にかけて、3,867
24 時間の生活を調票に記録する生活時間調査を行った。回収数は、2,080 で回収率は
53.8％であった。調査票は、調査日の行動（20種類）および行動場所(6種類)を 15分単位








年度 地点数 検体数 平均 最小 最大 
平成9年度 325 2,147 0.36 0.010 4.7 
平成 10年度 337 2,530 0.46 0.030 16 
平成 11年度 341 3,667 0.34 0.045 4.8 
平成 12年度 346 3,810 0.35 0.019 4.7 
平成 13年度 350 0.29  3,779 0.0060 3.1 
平成 14年度 354 3,98 0.2 0.0 4 2 7 39 .2 
平成 15年度 371 4,31 0.2 0.0 2 3 4 27 .3 
平成 16年度 366 4,23 0.2 0.0 1 9 6 63 .8 







仮定して 24 時間をとって、気相曝露量を推計すると表 6-18 のとおりとなる。TCM 濃度
に 1.41 時間滞在した場合は、0.212～0.405 µg/day（各年
g/day）、屋外に24時間滞在した場合は、3.60～6.90 µg/day（各年度
た場合は、27.0～585 µg/day（各年度の平均値：134  











24時間滞在した場合の気相曝露量を求めると、TCM 3.33 µg/day、BDCM 0.21 µg/day、DBCM 








年度   最大値 平均値
屋外滞在時間 24時 1.41時 24時間 .41時間 間 間  1  
平成 9年度 70. 4.14 5.40 0.317 5 
平成 10年度 240 14.1 6.90 0.405   
平成 11年度 72. 4.23 5.10 0.300  0 
平成 12年度 70. 4.14 5.25 0.308  5  
平成 13年度 46. 2.73 4.35 0.256  5 
平成 14年度 63. 3.70 4.05 0.238  0 
平成 15年度 34. 2.03 3.60 0.212  5 
平成 16年度 27. 1.59 3.90 0.229  0 














めに、国内のプール水の実態調査を行った。調査対象プールは、東京 54 箇所、大阪 20
所の合計 74 箇所である。夏（7月 26 日～9月 27 日）は、74 箇所（営業プール 54 箇所
屋内 29 箇所）、学校プール 20 箇所（屋内 3 箇所））、冬（11 月 4 日～12 月 9 日）は 29
わち、水泳プールでは、衛生水準を確保ずる観点から、塩素剤が追加されており、その結
果トリハロメタンが生成することも認識した上で基準が設定されている。 








調査の結果を表6-19に整理した。 、TCMは最大値207 µ 値 32.8 µg/L、
中央値 り、TT 値 2 均値 g/L、 0 µg/L
であり プール水中 が高い あった。
これ た平成17 の水道事 給水栓水 けるト メタンの
濃度と 京都（東品川）の給水栓水の年間平均値は、TCM 2. TTHM 7.7 
µg/L であることから、プール水の平均値はT 5倍、T 4.7倍の値であった。ま
た、平 国の水道 の給水 年間平 最大値 53 µg/L、
TTHM 82 これと比較すると、プー 最大値 Mで 3.9 HMで 2.6
倍であ 平均値は で0.61 THM で 0 値であった。 
有賀 46) 年 2月に 内の遊 内プール 設にお ール水、





中央値39.5 µg/L、BDCMは、最大値3.4 µg/L、中央値1.65 µg/L、
3 3 3 1 3
3 3
CM につい




25.0 µg/L であ HMは最大 12 µg/L、平 36.3 µ 中央値 28.
、夏期の営業 の濃度 傾向に  
を表6-2に示し 年度 業体の 等にお リハロ
比較すると、東 2 µg/L、
CMで 1 THMで
成 17 年度の全 事業体 栓水等の 均値の は TCM 
 µg/Lであり、 ル水の は、TC 倍、TT
り、プール水の 、TCM 倍、T .44倍の







DBCMは 7施設が検出限界以下で、他の13施設は0.1～0.3 µg/Lの範囲であった。TBMは 4
施設から 0.1～0.5 µg/L の範囲で検出された。室内空気中の濃度については、TCM は、最
大値 281.9 µg/m 、平均値 134.0 µg/m 、中央値 82.8 µg/m 、DBCM は、最大値 6.  µg/m 、
平均値1.4 µg/m 、中央値0.3 µg/m であった。 
TCMおよびDBCMについて、プール水中濃度と室内空気中濃度の関係は、図6-4および図
6-5に示すように、高い相関がみられ、相関係数rは、TCM 0.86、DBCM 0.97であった。一
次回帰式は、TCM：y = 2.95 x + 9.60、DBCM：y = 4.55 x + 0.32（x：水中濃度、y：空気
中濃度）となった。表6-19に示した野崎らのデータのうち、条件が近似している冬季の営
業プールについて、これらの回帰式を用いて室内空気中の濃度を推計すると、T
最大値 254 µg/m 、平均値 71.5 µg/m 、中央値 53.8 µg/m となり、DBCM について、最大


















































































 図6-5 プール水中DBCM濃度と室内空気中DB の関係 46) 
 
SSF 笹川スポーツ財団では、平成 4 年から隔年でスポーツライフに関する調査を実施し
。 に実施 調査 47)は、 市区町村の る満20歳以上の男女
3,000人を て、 6月に、市 6地点、郡部 点、計210 おい
て、層化 為抽出 問留置法に 運動・スポ 実施の有無 種目
主な5種目）、実施頻度、実施時期、運動強度、利用施設・場所等について実施された。
有効回収数は2,267（男性1,107、女性1,160）で回収率は75.6％であった。 
過去 1 年間に行った運動・スポーツ種目に対する回答として、水泳は全国平均で 9.2％
（男性 8.2％、女性 10.1％）であり、地域別では関東地方が 11.0 ％と最も多く、中国地
方が6.0％と最も少なかった。また、年代では、30代が 14.6 ％と最も多く、70歳以上が
3.2％と最も少なかった。実施頻度については、表 6-20 に示すように、平均で 44.33 回/
年であり、年1回以上月1回未満が48.8 ％と多かったが、週2回以上も17.6 ％あった。
1回の実施時間については、表6-21に示すように、平均74.40分であり、31分から60分





以上により、水泳を実施した場合の年間実施回数の平均を 44.33 回、1 回の実施時間の
CM濃度
ている 平成14年 された 全国の 居住す
対象とし 5月から 部16 44 地 地点に
2段無作 法で訪 より、 ーツの 、実施
（




平均 74.40 分を用いて、１日おける呼吸量を 15 m3とすると、年間を通じての平均的な 1
日当たりの水泳実施時の呼吸量は、15（m3/day）×（44.33 回/yr×74.40 min/回）×（1 
hr/60min）×（ 1  day/24 hr）×（ 1 yr/365 day）＝0.03036（m3/day）と推計され、ま
た、水泳の実施頻度を週2回（年間104回）、1回当たりの時間を120分と多く想定すると、
1日当たりの水泳実施時の呼吸量は、15（m3/day）×（104 回/yr×120 min/回）×（1 hr/60min）
×（ 1 day/24hr）×（ 1 yr/365day）＝0.07123（m3/day）と推計された。 
 
















1回) 51回) ～103回) 
総数(170) 48.8 19.4 13.5 17.6 0.6 43.33 
男性(69) 52.2 14.5 14.5 17.4 1.4 42.90 
女性(101) 46.5 22.8 12.9 17.8 - 43.62 
注）対象欄の（  ）は、過去 1年間に行った運動・スポーツ種目のうち、実施回数の多
いものから5位以内に「水泳」が含まれていた回答数 
 















総数(170) 2.9 16.5 42.4 7.1 27.1 2.9 1.2 74.40 
男性(69) 4.3 11.6 43.5 5.8 31.9 - 2.9 74.93 




















表 6-22 プー の の推計（µg/d















8  2.51 
野崎らの調査 104回/年 
120分/回 
18.1 5.09 3.83 
44.33回/年
分/回













0. .043 009 
野崎 調査 04回
120分/回 
997 0 0.らの  1 /年 0. .242 185 












表 6-23 プール水中のトリハロメタンの経皮曝露量の推計結果（µg/day） 
 夏期営業ﾌﾟｰﾙ 夏期学校ﾌﾟｰﾙ 冬季営業ﾌﾟｰﾙ 全体 
水泳頻度（回/年） 44.3 104 44.3 104 44.3 104 44.3 104 
















平均値 23.4 70.7 8.87 26.8 10.9 33.0 17.1 























































































されており 、 オネ 防止対策を盛り込むに当
指針を示している 49)。指針で 関する必要な措置として、「原湯を貯留する貯湯




いし 0.4 mg/L 程度を保ち、かつ、遊離残留塩素濃度は最大1.0 mg/L を超えないよう努
 
では、衛生に













大値34.8 µg/L、平 、 /L 気中の
/m３ 値  µ 中央 .70 ３で 。 浴
槽水 THM は、 れ 値 µg 均 3 
3 であり、室内空気中の 度 大 0 µ 平 107
３、中央 µg/m３ た o nn ey 位 行 こ
掛け流し 浴場 式 銭 い 中 浴 気 H
な差（有意水準 （空気中濃  ％ 中 が 。 銭
空気中の の最 つ 2 m3 さ る
 
6 館・ホ 大 掛 浴 ） （ 浴 ）
ける 中 内 の の調査結果
調査 の µg 浴 気 度 3




最 均値7.52 µg/L 中央値 1.00 µg であり、室内空 TTHM濃度
は、最大値 12.7 µg 、平均 4.64 g/m３、 値 2  µg/m あった 循環式 槽施
設の銭湯では、浴 中のT 濃度 それぞ 最大 243.1 /L、平 値 70. µg/L、
中央値 3.3 µg/L TTHM濃 は、最 値29 g/m３、 均値  µg/m
値 59.1 であっ 。Wilc xon-Ma -Whitn 符号順 検定を ったと ろ、
の温泉大 と循環 浴槽の 湯につ て、水 および 室内空 中のTT M濃度
は有意 ：1 ％ 度）、5 （水 濃度）） あった なお、 湯の
TCM濃度 大値に いては 70 µg/ と報告 れてい 。 
  表 -24 旅 テルの 浴場（ け流し 槽施設 と銭湯 循環式 槽施設  
にお 浴槽水 と浴室 空気中 TTHM 51) 
施設 浴槽水中 濃度（ /L） 室内空 中の濃 （µg/m ） 
【旅 ル】  館・ホテ   
Ａ 1.8 2.7 
Ｂ 0.0 6.6 
Ｃ 0.0 0.3 
Ｄ 1.0 0.9 
Ｅ 34.8 12.7 
【銭湯】   
１ 21.2 30.5 
２ 29.3 153.5 
３ 243.1 290.1 
４ 66.4 50.8 
５ 37.2 60.4 







した。その結果、入浴時間6 g 値 
117 浴 間 30 分の場合、最大値 6 1 µg/day、平均値 174 µg/day、





TTHMの気相曝露量については、入浴時間60分の場合、最大値 181 µg/day、平均値37.9 
µg/day、中央値 19.1 µg/day であった。入浴時間 30 分の場合、最大値 90.7 µg/day、平
均値18.9 µg/day、中央値 9.53 µg/dayであった。 
 TCM の銭湯の浴室内空気中の濃度については、最大値は前述のとおり 270 µg/m３であっ
たが、TTHM濃度の概ね9割を示したことから、TTHM濃度に0.9を乗じて、平均値96.3 µg/m3、
中央値 53.2 µg/m3とし、気相曝露量を求めると、入浴時間60分の場合、最大値 169 µg/day、
平均値60.2 µg/day、中央値 33.3 µg/day であった。入浴時間30分の場合、最大値 84.4 
µg/day、平均値30.1 µg/day、中央値 16.6 µg/dayとなる。 
手法により推計した。 
1、Kp：0.16 cm/hr、SA：16,900 cm2、τ：0.27 hrとして
0分の場合、最大値 853 µ /day、平均値 246 µg/day、中央









旅館･ﾎﾃﾙ   
Ａ 0.844 1.69 
Ｂ 2.06 4.13 
Ｃ 0.0938 0.188 
Ｄ 0.281 0.563 
Ｅ 3.97 7.94 
銭湯   
１ 9.53 19.1 
２ 48.0 95.9 
３ 90.7 181 
４ 15.9 31.8 
５ 18.9 37.8 








表 6- ロメタ の経路別曝露量（µg/day） 









最大値 14.5 15.8 8 7.65 36.5 の .34 
平均値 6.07 6.16 1.47 17.7 4.05 
中央値 6.09 5.61 0.73 17.9 3.88 





年間平均値の最大値 106 56 160 78 164  
年間平均値の 値 34 20 2 8 66 上位 5% 0 










平均値 8.15 5.69 3 0.605 17.5 .28 
中央値 4.73 3.51 3 0.308 11.8 .00 









346 181 200 43.7 459 
年間平均値の最大値（入
浴時間30分） 
173 90.5 100 21.8 229 
年間平均値の上位 5%値
（入浴時間60分） 
112 61.8 28.2 5.18 182 
年間平均値の上位 5%値
（入浴時間30分） 
56.0 30.9 14.1 2.59 91.0 
東京都の給水栓の年間
平均値（入浴時間60分）
15.7 10.8 9.38 1.77 39.3 
東京都の給水栓の年間
平均値（入浴時間30分）









3.33 2.32 2.36 0.745 7.38 
平均値 0.698 0.475 0.266 0.078 1.52 
中央値 0.367 0.179 0.119 0.039 0.697
最小値 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000




10.2 3.44 1.10 34.1 
平均値（在室200分）  3.03 1.82 0.969 0.342 6.16 
中央値（在室200分） 1.59 0.923 0.556 0.273 3.38 
最大値（在室312分） 31.5 15.9 5.37 1.71 53.2 
平均値（在室312分） 4.73 2.83 1.51 0.533 9.60 




  本 研 究
の実測 
最大値 17.5 12.2 7.80 2.12 35.8 
平均値 6.85   75  3.97 2.40 0.6 13.8
中央値 4.86 2.55 1.75 0.519 9.40 





在室16時間） 最大値（ 17.5 12.2 7.80 2.12 35.8 
平均値（在室16時間） 6.85 3.97 2.40 0.675 13.8 
中央値（在室16時間） 4.86 2.55 1.75 0.519 9.40 
最大値（在室24時間） 26.3 18.3 11.7 3.18 53.8 
平均値（在室24時間） 10.3 5.95 3.60 1.01 20.7 






最大値 29     
算術平均値の平均値 8.6     




173 3.53 1.70 0.48  最大値の最大値 
幾何平均値の範囲 4.99-
26.8 0.90 0.59 0.27 
0.71- 0.15- 0.16-  
最小値 nd nd nd nd nd 
ﾏｰｹｯﾄﾊﾞ
ｽ ｹ ｯ ﾄ方
式 
7.56 0.448    最大値合計 
平均値合計 2.56     









最大値 19.3 15.3 15.6 20.2 61.8 
平均値 7.52 6.39 5.58 2.65 22.1 
中央値 7.27 5.66 4.97 1.33 18.2 









207 88.4 343 232  
年間平均値の最大値（入
浴時間30分） 
146 65.8 248 155  
年間平均値の上位 5%値
（入浴時間60分） 
66.3 31.6 42.8 23.8  
年間平均値の上位 5%値
間30分） （入浴時
46.7 23.5 31.0 15.9  
東京都の給水栓の年間
入浴時間60分）平均値（
8.58 7.26 9.85 5.36  
東京都の給水栓の年間
平均値（入浴時間30分）







最大値（滞在24時間） 585     
最大値（滞在1.41時間） 34.4     
平均値（滞在24時間） 4.82     








20分) 実 測 調
査 
最大値(104回、1 20.1  0.435   
最大値(44.3回、74.4分) 8.56  0.185   
平均値(104回、120分)  9.55  0.100  
平均値(44.3回、74.4分)   4.07  0.043   
中央値(104回、120分) 021 5.90  0.   
中央値(44.3回、74.4分) 009 2.51  0.   










最大値(4 7.71  0.425   
平均値(104回、120分) 5.09  0.242   
平均値(44.3回、74.4分) 2.17  0.103   
中央値(104回、120分) 3.83  0.185   












最大値(44.3回、74.4分) 108 4.73 2.27 3.84  
平均値(104回、120分) 51.6 3.68 1.56 1.35  
平均値(44.3回、74.4分) 17.1 1.16 0.528 0.484  
中央値(104回、120分) 39.3 2.72 0.838 1.07  









169    181 最大値(入浴60分) 
最大値(入浴30分) 84.4    90.7 
平均値(入浴60分) 60.2    37.9 
平均値(入浴30分) 30.1    18.9 
中央値(入浴60分) 33.3    19.1 










最大値(入浴60分) 853     
最大値(入浴30分) 601     
平均値(入浴60分) 246     
平均値(入浴30分) 174     
中央値(入浴60分) 117     





 TCM の毒性について 、 、 エネルギー産業技術総合開発
機構、日本産業衛生学 P ir ment C alth nada
等国内外で 51 ら 中から トリハロ タン
設定における毒性評価 
は、我が国の厚生労働省 環境省 新
会、WHO、WHO-IPCS、米国のE A、Env on anada and He Ca








トリハロメタンの水 評 い は、水道水の水質基準の設定
検 わ る
、 歯類 た 験 ん性
められ これらの発がん作用は遺伝毒性にもとづく
ものではな 評 算 値 毒性の場合と同
様にTDI法 9 イ ン イヌの長期投与
試験（Heyw ら、19 y づ さ 短期
に、T 強制 口投与 より週5日で与えた
O EL は 0 mg/kg day が得
ら たLOAEL を補強するものであると
L  mg/kg 6日投与による補正を行い、
確実係数：1000（個体差と種間差にそれぞれ 10、LOAEL の使用による係数 10）を適用し、
12.9µg/kg/dayと求められた。このTDIについて、体重50 kgで換算すると645 µg/day と
なる。 
なお、環境省の化学物質の環境リスク評価第2巻（平成15年 3月）53)によると、TCMの
経口曝露については、イヌの中・長期毒性試験から得られたLOAEL 15 mg/kg/day（GPT の
増加、脂肪肝）が信頼性のある最小値であることから採用しており、これを曝露状況で補
正して13 mg/kg/day とし、さらにLOAELであるため10で除した1.3 mg/kg/day を無毒性
量等として設定されている。 
BDCMの水質基準値は、Aidaら（1992）の報告で得られた肝臓における慢性影響のLOAEL：
6.1 mg/kg/day をもとに算定することが妥当としている 52)。不確実係数：1000（個体差と
種間差それぞれに10、LOAELを使用したことによる係数10）を適用し、TDIは 6.1 µg/kg/day
とされている。このTDIについて、体重50 kgで換算すると305 µg/day となる。 
 DBCMの水質基準値は、NTP（1985）で行われた90日間の試験における肝臓の組織病理学


















厚生科学審議会において 討が行 れてい 。 
よると、TCM については げっ を用い 長期試 では発が
1994）の評価によれば、
えられていることから、 価値の 定は閾 のある
べきとしている。WHO（19 6）のガ ドライ 値は、








が、雌B6C3F1 マウス CMを 経 に
化として小葉中心壊死がみられ、N A 1 / られ
Heywood らの試験結果より得られ





50 kgで換算すると1050 µg/dayとなる。 
 TBM の水質基準値は、NTP（1989）で行われた 90 日間の試験における肝臓の組織病理学





















































18 µg/m3となり、TCMの指針値は年平均値18 µg/m3とされた。 

































表 6-27 IRIS におけるトリハロメタン等の非発がん性および発がん性の評価指標 59) 
 非発がん性評価 発がん性評価 














TCM 1×10-2      2.3×10-5 4×10-1 
BDCM 2×10-2  6.2×10-2 1.8×10-6 6 －  
DBCM 2×10-2  8.4×10-2 2.4×10-6 4×100 －  
TBM 2×10-2  7.9×10-3 2.3×10-7 4×101 1.1×10-6 9 
ﾍ ﾞ ﾝ
ｾﾞﾝ 





























(1 境省 評価等における方法 
環境省の環境リスク評価第3 物 ス 価
インに従って作業を 性量等は、経口曝 曝 ついて
設定し、原則として信頼性のあ 採 に 健康 初
用いる無毒性量等を設定することとされている。その上で 量等と曝露量の予測最
ら  of exp ure（MOE）を算出し、表 -28 に示 に
健康リスク評価を行う候 否 判 することとなっている。閾値
発がん性の場合は、国際 い 応 求 れたユニットリ
吸入曝露の場合）および ァ 口 合 式によ
出 準 断 と
んの過剰発生率＝ユニッ µg 入 ･ .7) 
 がんの過剰発生率＝スロープファクター（mg/kg/day）-1×経口曝露量（mg/kg/day） 


















る最小値を 用すること リスクの 期評価に
、無毒性
大量か 求めた margin os 6 す判定基準 照らし、
詳細な 補とするか かについて 断
がない 機関等にお て用量―反 関係から めら
スク（ スロープフ クター（経 曝露の場 ）を用い、次
って、が
  が
んの過剰発生率を算 し、判定基 に照らし判 すること している。 
トリスク（ /m3）-1 ×吸 曝露量（µg/m3）････ ･式(6
 

















































































































































/day であり、東京都の給水栓で 4.4 µg/day であった。全国の水道事業体が測定した結
の年間平 値の最大値に対応する曝露量は106 µg/dayであった。食事については、陰膳
査の例をみると、平均値では 4.99～26.8 µg/day、本研究においてマーケットバスケッ














査の例をみると、平均値では 0.71～0.90 µg/day、最大値では 3.53 µg/day という
例がある。 
これらの結果、平均的な経口曝露量は10 µg/day に満たない程度と考えられるが、水道
水中のBDCM濃度が高い場合では、50 µg/day を超える場合もあることがわかった。 
































実測調査では中央値で 0.73 µg/day であり、東京都の給水栓
は0.48 µg/dayであった。 

















 我が国の水道水質基準を設定する際に用いたTDIは、体重50 kgの場合 1050 µg/day で
あり、平均的な経口曝露量では TDI の 1％未満であり、特異的に多い経口曝露量では TDI

































我が国の有害大気汚染物質に関する指針値は TCM については 18 µg/m3であり、1 日の呼
0 µg/day となり、平均的な吸入曝露量では指針値の 5％程度
TCM については、
は中央値で4.73 µg/dayであり、東京都の給水栓で30分間の入浴の場合、7.87 µg/day、
60 分間の入浴の場合、15.7 µg/day であった。全国の水道事業体が測定した結果の年間平
均値の最大値に対応する曝露量は、30分間の入浴の場合、173 µg/day、60分間の入浴の場
合、346 µg/dayであった。 






















































60 分間の入浴の場合、9.38 µg/day であった。全国の水道事業体が測定した結果の年間平
均値の最大値に対応する曝露量は、30分間の入浴の場合、100 µg/day、60分間の入浴の場
合、200 µg/dayであった。



































台所における曝露量は、在室 200 分間で、中央値 0.273 µg/day、最大値 1.10 µg/day

























































4.97 µg/day であり、東京都の給水栓で30分間の入浴の場合、7.13 µg/day、60分間の入
浴の場合、9.85 µg/day であった。全国の水道事業体が測定した結果の年間平均値の最大























































































  TCM BDCM DBCM TBM TT
浴室 最大値 177 104 44.3 7.97 330 
平均値 33.8 25.5 13.9 2.52 73.1 
中央値 21.8 19.1 11.6 1.70 56.3 
最小値 0.888 0.034 0.034 0.068 1.02 
台所 最大値 9.47 4.80 1.62 0.498 16.0 
平均値 1.23 0.851 0.443 0.136 2.66 
中央値 0.570 0.429 0.253 0.103 1.41 
最小値 < 0 0.000 0.021 < 0 0.132 
居間 最大値 1.48 1.21 0.736 0.184 3.24 
平均値 0.462 0.376 0.219 0.039 1.09 
中央値 0.305 0.241 0.145 0.024 0.662 
最小値 < 0 0.000 0.014 < 0 0.069 









浴室 最大値 29.9 19.0 11.8 2.91 57.8 
平均値 8.10 5.68 3.27 0.597 17.4 
中央値 4.66 3.50 3.00 0.297 11.8 
最小値 0.115 0.012 0.012 0.024 0.373 
台所 最大値 3.26 2.30 2.34 0.702 7.11 
平均値 0.581 0.466 0.255 0.063 1.37 
中央値 0.214 0.176 0.111 0.035 0.583 
最小値 < 0 0.000 0.000 < 0 0.000 
居間 最大値 14.8 12.1 7.36 1.84 32.4 
平均値 4.62 3.86 2.19 0.393 10.9 
中央値 3.05 2.44 1.45 0.239 6.62 
最小値 < 0 0.035 0.139 < 0 0.694 
注） < は、屋内より屋外の方が、曝露量が大きいことを示す。 0
.3 水道水由来の各経路の曝露量
















用して調 た食事  
 






TCM について、これらの曝露量をそれぞれまとめたのが表 6-31 から表 6-36 である。曝
露経路間 主眼点となるため、可能な限り、本研究において実施した実
調査をもと まとめた。 、6.10. 負
示した 水道 来する は0と った
表6-31では ① ⑤、 研究に 実測 の中 もと
に推計した結 た。 ②につ 、環境省の陰膳調査の幾何平均値に相当す
る曝露量は水 来す と仮定 用した。この結果、水道水に由 TCM
量の合 7.8 とな 道水の な飲用 曝露 合は
21.9 ％となっ 6-7） 水道 接的な よる曝 1 として、他の
経路の曝露量の比率を計算すると、その合計は4.56 。この比率は、算定手法は異
なるものの、 水水 イドライ ックグ 文書 用され Ieq
する数 が、 文書で として という数値を提示しており、近


















測 に なお 3.2で屋外空気の寄与を除外した曝露量の数値が
の値を 場合は、 水に由 曝露量 して扱 。 
、上記の 、③、④、 ⑥は本 おける 調査結果 央値を
果を示し また、 いては
道水に由 るもの して引 来する
の曝露 計は、2 µg/day り、水 直接的 による 量の割
た（図 。また、 水の直 飲用に 露量を
となった
WHO 飲料 質ガ ンのバ ランド 69)で引 ている
に対応 値である WHOの は Ieq 4.61 
。なお、 .1の相 ルを適 いるも 、式（6






































経口 水道水の直接的な飲用 6.09 21.9 1 
水道水を使用して調理した食事の摂取 6.50 23.4 1.07 
吸入 水道水を使用した入浴時の呼吸による吸入曝露 4.66 16.8 0.77 
台所における調理時の呼吸による吸入曝露 0.214 0.8 0.04 
居間における呼吸による吸入曝露 3.05 11.0 0.50 
経皮 水道水を使用した入浴時の経皮曝露 7.27 26.2 1.19 














経口 水道水の直接的な飲用 6.09 15.7 1 
水道水を使用して調理した食事の摂取 6.50 16.8 1.07 
吸入 水道水を使用した入浴時の呼吸による吸入曝露 11.1 28.7 1.83 
台所における調理時の呼吸による吸入曝露 0.511 1.3 0.08 
居間における呼吸による吸入曝露 7.29 18.8 1.20 
経皮 水道水を使用した入浴時の経皮曝露 7.27 18.7 1.19 




表 6-33 水道水に由来するTCMの曝露量（最大値） 









経口 水道水の直接的な飲用 14.5 14.9 1 
水道水を使用して調理した食事の摂取 15.5 15.9 1.07 
吸入 水道水を使用した入浴時の呼吸による吸入曝露 29.9 30.7 2.06 
台所における調理時の呼吸による吸入曝露 3.26 3.4 0.22 
居間における呼吸による吸入曝露 14.8 15.2 1.02 
経皮 水道水を使用した入浴時の経皮曝露 19.3 19.8 1.33 














経口 水道水の直接的な飲用 14.5 8.7 1 
水道水を使用して調理した食事の摂取 15.5 10.8 1.07 
吸入 水道水を使用した入浴時の呼吸による吸入曝露 71.4 43.0 4.93 
台所における調理時の呼吸による吸入曝露 7.79 4.7 0.54 
居間における呼吸による吸入曝露 35.4 21.3 2.44 
経皮 水道水を使用した入浴時の経皮曝露 19.3 11.6 1.33 




表 6-35 水道水に由来するTCMの曝露量（最小値） 








経口 水道水の直接的な飲用 0.26 29.7 1 
水道水を使用して調理した食事の摂取 0.28 32.0 1.08 
吸入 水道水を使用した入浴時の呼吸による吸入曝露 0.12 13.1 0.44 
台所における調理時の呼吸による吸入曝露 0.00 0.0 0 
居間における呼吸による吸入曝露 0.00 0.0 0 
経皮 水道水を使用した入浴時の経皮曝露 0.22 25.1 0.85 














経口 水道水の直接的な飲用 0.26 25.1 1 
水道水を使用して調理した食事の摂取 0.28 27.1 1.08 
吸入 水道水を使用した入浴時の呼吸による吸入曝露 0.27 26.6 1.06 
台所における調理時の呼吸による吸入曝露 0.00 0.0 0 
居間における呼吸による吸入曝露 0.00 0.0 0 
経皮 水道水を使用した入浴時の経皮曝露 0.22 21.3 0.85 






































TCM 最大値 99.7 14.5 14.5 6.87 
中央値 28.8 6.09 21.1 4.73 
最小値 0.915 0.26 28.4 3.52 
TCM（補正係数
α:2.39適用） 
最大値 166 14.5 8.7 11.5 
中央値 39.8 6.09 15.3 6.54 
最小値 1.08 0.26 24.2 4.14 
BDCM 最大値 66.5 15.8 23.8 4.21 
中央値 18.1 5.61 31.0 3.23 
最小値 0.77 0.30 38.9 2.57 
DBCM 最大値 45.8 8.34 18.2 5.49 
中央値 13.6 3.88 28.6 3.50 
最小値 2.1  0.67 32.0 3.13 0
TBM 最大値 35.0 7.65 21.9 4.57 
中央値 2.79 0.73 26.2 3.82 
最小値 1.20 0.50 41.7 2.40 
 
 
 BDCM の直接飲用曝露量に対する比率は、2.57～4.21(中央値の場合 3.23)、DBCM の直接











 図 6-9 由来 曝露量の 割合（中央値を た  
 
















6.10.4.2 TCM について 
(1)検討の方針 
水道水中の濃度のデータについては、水道法にもとづき、各水道事業体において水質検






















































が約7 ％、大気汚染等（気相曝露）が約14 ％であった。 
家庭において入浴を行いプールで水泳をする場合は、TCMの全体の曝露量は50.7 µg/day
であり、そのうち水道水に由来するものは 27.8 µg/day で 54.8 ％（水道水の直接飲用は
12.0 ％）であった（図6-11）。 
 銭湯で入浴を行いプールでの水泳をしない場合は、TCMの全体の曝露量は122.0 µg/day




であり、そのうち水道水に由来するものは 15.9 µg/day で 11.5 ％（水道水の直接飲用は
4.4％）であった。 
6-38 曝露経路別のTCMの曝露量（吸入量の補正係数α：1）（µg/day） 
 入浴形態 家庭 家庭 銭湯 銭湯 
 プールでの水泳 しない する しない する 








経口 水道水を使用して調理した食事の摂取 6.50 6.50 6.50 6.50 
吸入 水道水を使用した入浴時の呼吸 4.66 4.66 － － 
吸入 台所における調理時の呼吸 0.214 0.214 0.214 0.214 
吸入 居間における呼吸 3.05 3.05 3.05 3.05 
経皮 水道水を使用した入浴時の水との接触 7.27 7.27 － － 
小 計：水道水に由来する曝露量 27.8 27.8 15.9 15.9 
(79.0 %) (54.8 %) (13.0 %) (11.5 %)
経口 水道水以外の食事 2.56 2.56 2.56 2.56 
吸入 大気汚染等による屋内外空気の吸入 4.82 4.82 4.82 4.82 
吸入 プール水泳における呼吸 － 2.51 － 2.51 
経皮 プール水泳における水との接触 － 13.0 － 1 .0  3
吸入 － 16.6 16.6 銭湯での入浴時の呼吸 － 
経皮 銭湯での水との接触 － － 82.2 82.2 





 図 6-10 TCM 曝露量の経路別割合（ 浴、 施ぜ家庭入 水泳実 ず） 
 





(2)と同様に、TCM について各経路別の曝露量を表 6-39 に整理した。各経路の曝露量の
数値は、基本的には推計を行った際の中央値を用いた。吸入曝露量については、相加モデ
ルの補正係数（α：2.39)を乗じて換算した。 
 家庭において入浴を行いプールでの水泳をしない場合は、TCM の全体の曝露量は 52.9 
µg/dayであり、そのうち水道水に由来するものは38.8 µg/day と 73.4 ％(水道水の直接飲
用は11.5 ％)であった（図 6-12）。家庭において入浴を行いプールで水泳をする場合は、
TCMの全体の曝露量は71.9 µg/dayであり、そのうち水道水に由来するものは38.8 µg/day
で 54.0 ％（水道水の直接飲用は8.47 ％）であった（図6-13）。 
 
表 6-39 曝露経路別のTCMの曝露量（吸入量の補正係数：2.39）（µg/day 換算量） 
 入浴形態 家庭 家庭 銭湯 銭湯 
 プールでの水泳 しない する しない する 








経口 水道水  6.50 を使用して調理した食事の摂取 6.50 6.50 6.50
吸入 水道水を使用した入浴時の呼吸 11.1 11.1 － － 
吸入 台所における調理時の呼吸 0.511 0.511 0.511 0.511 
吸入 居間における呼吸 7.29 7.29 7.29 7.29 
経皮 水道水を使用した入浴時の水との接触 7.27 7.27 － － 








経口 水道水以外の食事 2.56 2.56 2.56 2.56 
吸入 大気汚染等による屋内外空気での吸入 11.5 11.5 11.5 11.5 
吸入 プール水泳における呼吸 － 6.00 － 6.00 
経皮 プール水泳における水との接触 － 13.0 － 13.0 
吸入 銭湯での入浴時の呼吸 － － 39.7 39.7 
経皮 銭湯での水との接触 － － 82.2 82.2 





 図 6-12 TCM 曝露量（α:2.39）の経路別割合（家庭入浴、水泳実施ぜず） 
 
図 6-13 TCM 曝露量（α:2.39）の経路別割合（家庭入浴、水泳実施） 
銭湯で入浴を行いプールでの水泳をしない場合は、TCM の全体の曝露量は156.3 µg/day












したが、BDCMについて31.0 ％が 29.3 ％に、DBCMについて28.6 ％が 27.4 ％に、TBMに
ついて26.2 ％が 20.3 ％に変化した。水道水由来以外の曝露量がほとんどないか、あるい
はデータがないため、水道水の直接的な飲用に関する寄与度については変化が小さかった。 
 
表 6-40 BDCM、DBCMおよびTBMの曝露量（µg/day） 





水道水の直接的な飲用 5.61 3.88 0.
経口 水道水を使用して調理した食事の摂取 0.71 0.15 0.16 
吸入 水道水を使用した入浴時の呼吸 3.50 3.00 0.30 
吸入 台所における調理時の呼吸 0.18 0.11 0.04 
吸入 居間における呼吸 2.44 1.45 0.24 
経皮 水道水を使用した入浴時の水との接触 5.66 4.97 1.33 






経口 水道水以外の食事 - - - 
吸入 大気汚染等による屋内外空気の吸入 0.21 0.21 0.42 
吸入 プール水泳における呼吸 - 0.08 - 
経皮 プール水泳における水との接触 0.86 0.28 0.38 
吸入 銭湯での入浴時の呼吸 - - - 
経皮 銭湯での水との接触 - - - 













後 量の抑制策を検討する 必要と れる。
 BDCM、DBCMおよびTBMは、飲用の寄与率がそれぞれ 、約 約2
道 6 ％、約 であっ れらの
は が不足している面 が、現
水 ている 20f ％とい 寄与率 支持する結果
た
の対応に関する検討






106 µg/day となる。本研究の実測調査の中央値 09 µg/d
17倍、最大値14.5 µg/dayの約 7倍に相当する。このような場合は、水道水の直接飲用だ











ら、今 、これらの施設での曝露 ことが 考えら  
、約29 ％ 27 ％、 0 ％であ
り、水 水の寄与率がそれぞれ、約94 ％、約9 78 ％ た。こ 物質に
ついて 、大気汚染や銭湯等、水道水以外のデータ もある 在の水
道水の 質基準設定の際に用いられ う飲用 をほぼ
となっ 。 
 
6.10.5 曝露量が特異的に高い場合  
いて、平均 な値を中心 取り上げ
検討し 。しかしながら、表 、公
















して直接飲用以外の水道水由来の曝露量が増加すれば、TDIの 55～110 ％に達する。 
 全国における平成17年度の水道水のBDCM、DBCMおよびTBMの曝露量の年間平均値の最
大値はそれぞれ、56 µg/day、160 µg/day、78 µg/day であり、TDIの約 18 ％、約15 ％、
約 9 ％となっている。本研究による推計した直接飲用曝露量に対する比率はそれぞれ、
2.57～4.21、3.13～5.49、2.40～4.57であり、水道水の濃度増加に比例して直接飲







では、各世帯各調査日単位でみると、濃度の最大値は52 µg/kg であり、曝露量も108 µg/day
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の呼吸が13 ％、台所の調理時の呼吸が1 ％、居間における呼吸が9 ％、入浴時の接触（経
皮曝露）が21 ％であり、水道水に由来する気相曝露は約23 ％であった。また、水道水に
由来しないものでは、食事が約7 ％、大気汚染等（気相曝露）が約14 ％であった。 
TCM 以外のトリハロメタンは推計を行うためのデータは少ないが、水道水の直接飲用の
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